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Tack!

Ett stort tack till alla deltagare som medverkat i studien, utan er hjélp hade studien inte gatt att
genomfora! Tack till SLB-analys som gav oss mojlighet att anvidnda referensplatserna pa
Wollmar Yxkullsgatan och Hornsgatan och for de halter vi anvint for att jamfora vara egna
métningar med. Tack till personalen pa Karolinska Institutet som latit oss gora stationdra
mitningar i deras vardagsrum, till Anders Lundin, Sara Nilsson och Antonis Georgellis som
varit delaktiga 1 studien och till Sven-Goran Eriksson och Tomas Lind for hjdlpen med
statistiken. Vi vill dven rikta ett tack till vara medarbetare pa andra institutioner som hjélpt oss
savdl med analys som med fragor; Annika Hagenbjork-Gustafsson, Kerstin Bergemalm-
Rynell, Sandra Johannesson, Bo Strandberg, Margit Sundgren, Hékan Tinnerberg och Ulf
Bergendorff.
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1 Sammanfattning

Cancerframkallande dmnen i titortsluft 4r en studie som utférs pa uppdrag av
Naturvardsverket. Projektet utfors i fem stdder i Sverige (Stockholm, Goteborg, Malmo,
Umea och Lindesberg) och aterkommer till samma stad ungefdar vart femte ar. Studien
genomfordes forsta gangen i Stockholm 2002 och nu senast hosten 2009. Syftet ar att
undersoka allmidnbefolkningens exponering for 1,3-butadien, bensen, formaldehyd och
kvivedioxid samt PM;,s och ett antal polycykliska aromatiska kolviten (PAH), déribland
bens(a)pyren. I studien 2009 i Stockholm gjordes dven ett tilldgg med analys av kvaveoxider
och sot. Resultaten anvinds framst for att utvirdera miljokvalitetsmalet “Frisk luft” och som
underlag for en forbéttrad riskvidrdering hos allménbefolkningen. De dmnen som ingar i
studien dr vanliga 1 titortsluft och kan ge olika symtom i luftvigar, 6gon och slemhinnor, ge
upphov till hjart- kédrlsjukdom samt vara cancerframkallande i hoga koncentrationer.

Fyrtio deltagare rekryterades slumpmassigt till studien for personburna mitningar under en
vecka varav 20 utforde en upprepad mitning nagra veckor senare. Parallellt med de
personburna métningarna gjordes stationdra métningar vid tva referensplatser, urban bakgrund
(takniva, Wollmar Yxkullsgatan) och vid trafikerad gata (Hornsgatan). Partikelmétningar
gjordes med pump i 20 av deltagarnas vardagsrum under tva dygn och dven samtidigt vid den
urbana bakgrundsplatsen. Av deltagarna var 21 midn och 19 kvinnor. Hilften bodde i
Stockholms innerstad och hilften utanfor innerstaden. Medelaldern var 38 ar och fem av
deltagarna var rokare. Storre delen av deltagarnas tid (89 procent i mitomgang ett)
tillbringades i olika inomhusmiljoer.

For samtliga dmnen som ingick i studien var halterna hogre vid trafikerad gata dn vid urban
bakgrund. Kviveoxider och kvivedioxid samt 1,3-butadien och bensen samvarierade vid
bigge referensplatser. Kvidveoxider och kvidvedioxid samvarierade &ven mellan
referensplatserna. Det fanns ett statistiskt sdkerstédllt samband mellan PM;5 och sot samt
mellan PM; s och bens(a)pyren i den urbana bakgrunden. Bens(a)pyren korrelerade dven med
sot 1 urban bakgrund.

Halter av 1,3-butadien var statistiskt sédkerstédllt hogre for rokare jamfort med icke-rokare.
Formaldehydhalterna var ligre hos de deltagare som bodde i innerstaden, jamfort med dem
som bodde utanfor innerstaden. Det fanns dven en signifikant skillnad mellan deltagare med
och utan gasspis i hemmet, dir de med gasspis hade hogre halter av kvidveoxider och
kvévedioxid.

Halterna for de personburna métningarna av kvéaveoxider samvarierade statistiskt sidkert med
de uppmitta halterna i urban bakgrund. Inga andra @mnen som mittes personburet uppvisade
nagot samband med referensplatsmatningarna. Det fanns inget samband mellan partiklarna
som mittes inomhus hos deltagarna och utomhus pa referensplatsen i urban bakgrund.
Déremot fanns ett signifikant samband mellan inom- och utomhushalterna av bens(a)pyren.

Halterna for de personburna mitningarna hade minskat mellan ar 2002 (da studien tidigare
utforts i Stockholm) och 2009 for samtliga dmnen som undersoktes i studien. Vid bdgge
referensplatserna var halterna i samma niva eller lagre for 1,3-butadien, bensen, formaldehyd,
kviavedioxid och bens(a)pyren, forutom for formaldehyd vid trafikerad gata dar det skett en
okning.



2 Syfte

Syftet med projektet Cancerframkallande dmnen i tdtortsluft dr att undersoka hur
allméinbefolkningen exponeras for ett antal cancerframkallande @mnen som &r vanligt
forekommande i var omgivningsluft. Avsikten dr dven att studera huruvida individers
levnadssiitt och aktiviteter har betydelse for den exponering individen utsitts for i sin vardag.
Resultatet jaimfors dven med bakgrundsmitningar i syfte att undersoka om halterna korrelerar
med varandra och huruvida bakgrundsmitningar &dr representativa for att beskriva
allménbefolkningens exponering.

Resultaten av studien anvinds i syfte att utvidrdera miljokvalitetsmalet “Frisk luft” och
avsikten dr att studien ska ge underlag till en forbéttrad riskvérdering av allménbefolkningens
exponering. Jamforelser med tidigare ars mitresultat gors for att se skillnader 6ver tid och
mellan de olika stdderna som ingar i projektet. Avsikten dr dven att undersoka tidstrender
mellan de tva miittillfdllen (ar 2002 och ar 2009) da studien utforts i Stockholm.

3 Bakgrund

Projektet Cancerframkallande dmnen i titortsluft finansieras av Naturvardsverket och dr en
del inom programomradet Hilsorelaterad miljoovervakning. Resultaten fran projektet
anvinds bland annat for att utviardera arbetet med miljokvalitetsmalet "Frisk luft". Inom malet
efterstrdvar man att uppna en luftkvalitet som inte dr skadlig for ménniska, djur, véxter eller
kulturvdarden. Inom miljokvalitetsmalet finns delmal med utsldppsgranser som @mnas uppnas
inom olika tidsperioder, till exempel delmal for kvivedioxid (NO;), partiklar och
bens(a)pyren (Naturvardsverket 2009). Projektet utfors i fem stdder i Sverige; Stockholm,
Goteborg, Malmo, Umea och Lindesberg. Stockholm #r den storsta av de stider som dr med i
studien och har storst likheter med storstdderna Goéteborg och Malmd. Stockholms stad dr
dock den enda staden som har vigtullar in i innerstaden som ska bidra till mindre trafik och
pa sa sitt minska fororeningshalterna i innerstadsluften. I Stockholms stad &r inte vedeldning,
som paverkar fler av féroreningarnas halter, lika stor bidragande faktor som i till exempel
Umea eller Lindesberg.

Sverige har som medlem i den Europeiska Unionen tagit del av och implementerat
lagstiftning gillande luftkvaliteten i unionen. Lagstiftningen bestar av ett ramdirektiv
(Europaparlamentets och radets direktiv 1996/62/EG) med de grundlidggande bestimmelserna
och fyra dotterdirektiv (1999/30/EG, 2000/69/EG, 2002/3/EG samt 2004/107/EG) med
detaljerade regler kring luftkvalitet och luftféroreningar (Naturvardverket 2006). Samtliga av
dessa har implementerats i svensk lagstiftning idag, Miljobalken (1998:808) 5 kapitlet samt
forordning (2001:527) om miljokvalitetsnormer for utomhusluft.

De dmnen som valts ut for ndrmare studier i projektet dr 1,3-butadien, bensen, formaldehyd,
kviavedioxid samt PM; s och ett antal polycykliska aromatiska kolviten (PAH). I denna studie
som paborjades i Stockholm under hosten 2009, gjordes ett tilligg med analys av kvidveoxider
(NOy) och sot.

1,3-butadien

1,3-butadien anvénds industriellt for att framstédlla gummi och plaster. Det forekommer dven
som en restprodukt vid vedeldning (Gustafson et al. 2007), i bilavgaser samt i cigarettrok
(Kim et al. 2001, Victorin 1998). Halterna av 1,3-butadien har sjunkit i omgivningsluften och



det beror troligtvis pa inférandet av katalysatorer for rening av fordonsavgaser (Finnberg et al.
2004).

Det har pavisats samband mellan 1,3-butadienexponering och cancer, fraimst leukemi, och
International Agency for Research on Cancer (IARC) har placerat 1,3-butadien i grupp 1,
carcinogent hos mdnniska (IARC 1). Institutet for miljomedicin bedomde ar 2004 att ett
rimligt riktvdrde for 1,3-butadien dr 0,2-1,0 pg/m3 luft (langdtidsmedelvirde) (Finnberg et al.
2004).

Bensen

Bensen dr en vanligt forekommande luftférorening i tdtorter och avges till luften framst fran
bilavgaser och bensinangor (Horton et al. 2006, Victorin 1998). Andelen bensen i bensin har
minskat under aren, den genomsnittliga procentandelen bensen i bensin var 2,6 1995
(Naturvardsverket 2002) och hade minskat till 0,7 ar 2008 (SPI 2010). Den tillatna
procentandelen bensen i bensin dr 1,0 procent (Lag (2001:1080)). Bensen kan dven bildas
sekundirt och kan finnas i hogre halter i avgaserna én i férhallande till procentandelen bensen
som finns i bensinen (Bruehlmann et al. 2005, Bruehlmann et al. 2007). Aven vedeldning
(Gustafson et al. 2007) och rokning paverkar bensenexponeringen (Irigaray et al. 2007, Kim
et al. 2001). Bensen och 1,3-butadien korrelerar vanligtvis 1 métningar av luftféroreningar,
men bensenhalterna kan bli hogre dn 1,3-butadien vid vedeldning.

IARC har klassificerat bensen i grupp 1, carcinogent hos mdnniska, och liksom for 1,3-
butadien dr den vanligaste cancertypen leukemi (IARC 2). I férordning (2001:527) om
miljokvalitetsnormer for utomhusluft har bensen fran och med januari innevarande ar (2010)
ett grinsvirde pa 5 upg/m3 luft under ett kalenderar (arsmedelvirde). Institutet for
miljomedicin rekommenderar en lagriskniva pa 1,3 pug/m3? (Fransson-Steen et al. 1994).
Regeringens generationsmal for bensen &dr 1 pg/m?3 luft som arsmedelvérde (Naturvardverket
2007).

Formaldehyd

Formaldehyd &r en luftférorening som har manga exponeringskillor. Inom industrin dr
formaldehyd vanligt i byggmaterial och mobler, i form av fenolharts samt inom
cementindustrin. Formaldehyd anvinds dven 1 bland annat textilier, vattenbaserade firger och
gummi (IARC 3, Naturvardverket 2004). Allminbefolkningen exponeras genom emissioner
fran sddana material och emissionerna minskar 6ver tid (Kemi 2010). Exponering for
formaldehyd sker dven via bilavgaser, cigarettrok och matlagning (Naturvardverket 2004,
Naturvardverket 2007) och studier har dven visat att emissioner av formaldehyd &r hogre i
etanolbrinslen dn i vanlig bensin (Williams et al. 2003, Winebrake et al. 2000, Winebrake et
al. 2001). Fordon driva pa alternativa brinslen, bland annat etanol, har dessutom okat i
Stockholms innerstad (Transportsstyrelsen 2010). Formaldehyd &ar dock till stor del ett
inomhusmiljoproblem (Gustafson et al. 2007).

Exponeringen kan ge upphov till irritation i 6gon och luftvigar (Naturvardsverket 2004).
IARC har Kklassificerat formaldehyd i grupp 1, carcinogent hos mdnniska, och cancertyper
relaterade till formaldehydexponering dr cancer i de 6vre luftvdgarna, bihdlor och svalg samt
leukemi (IARC 3). Institutet for miljomedicin rekommenderade 1998 en lagriskniva for
formaldehyd, 12-60 pug/m3 (Victorin 1998). Regeringens generationsmal for formaldehyd &r
10 pg/m?3 luft som timmedelvérde (Naturvardverket 2007).



Kvaveoxider och Kvavedioxid

Kviveoxider och kvévedioxid &r luftféroreningar som bildas vid all typ av forbranning och
beror huvudsakligen pa utsldpp av trafikavgaser, fran industri och energiproduktion samt att
kvivedioxidhalten dven paverkas av fotokemiska reaktioner med ozon (Naturvardsverket
2005, Naturvardsverket 2009). Kviveoxider och kvidvedioxid #r #dven dmnen med
inomhuskillor, sdsom gasspisar och eldning i Gppen spis (Diette et al. 2008, Levy et al. 1998).
Under 2000-talet har kvéaveoxidhalterna 1 Stockholm sjunkit, medan andelen kvivedioxid av
den totala halten kvdveoxider har okat. Anledningen till att kvdveoxidhalterna minskat beror
till stor del pa katalytisk rening av bilavgaser (Naturvardsverket 2007).

Hilsoeffekterna av kviveoxider och kvivedioxid dr fortfarande osédkra, men troligtvis finns
det samband mellan hoga halter kvivedioxid och bland annat forsimrad lungfunktion och
forviarrade astmasymtom, framst hos kinsliga grupper (Diette et al. 2008). Grinsvirdet for
kvidveoxider och kvévedioxid star i samma paragraf i lagtexten men #r utformat for
kvivedioxid, 90 pg/m3 timmedelvirde, 60 pg/m3* dygnsmedelvirde och 40 pg/m3
arsmedelvirde (Foérordning 2001:527). Det finns delmal inom miljokvalitetsmalet Frisk luft”
gillande kvivedioxid, 60 pg/m3 timmedelvirde och 20 pg/m3 arsmedelvérde. Dessa dr ldgre
an nuvarande griansvirden och ska vara uppfyllda innevarande ar (2010). Delmalet ansags ar
2009 mycket svart att na da timmedelvirdet for kviavedioxid 6verskreds i gatumiljo i samtliga
kommuner dir man utfort helarsmitningar (Naturvardsverket 2009).

PM2 5

PM,s &r en fraktion av partiklar vars koncentrationer i luften huvudsakligen beror pa
fordonsavgaser och lufttransport fran andra delar av Europa (Naturvardsverket 2007). PM; 5
har dven naturliga exponeringskillor, sasom sporer, pollen och husdjur, som paverkar
halterna. Individer exponeras dven vid matlagning, vedeldning, dammsugning (Diette et al.
2008) och tdnda ljus (Sgrensen et al. 2005). Rokning ir dven en stor killa for PM; s (Diette et
al. 2008).

De hilsoeffekter som kan uppsta vid exponering av PM,s ér hjiart- och kérlsjukdomar
(Naturvardsverket 2007, Pollichetti et al. 2009). Hos kinsliga grupper, déribland astmatiker,
kan dven besvir i luftvigar och forsdmrad lungfunktion samt 6kad medicinering vara en foljd
av exponering (Diette et al. 2008, Naturvardsverket 2007). Tidigare har det inte funnits
grinsviarden for PM, s, dock antogs ar 2008 ett EU-direktiv dir grinsvérdet var 25 pug/m?3
(arsmedelvirde) vilket ska vara uppnatt ar 2015. Fram till dess ska halterna av PM,s ha
sjunkit med en viss procentandel varje &r baserat pi de nuvarande halterna. Ar 2020 ska
gransviardet 20 pg/m3® (arsmedelvirde) vara uppnatt (Direktiv  2008/50/EG). 1
miljokvalitetsmalet “Frisk luft” finns delmalet 20 pug/m3 (dygnsmedelvirde) som ska vara
uppfyllt innevarande ar (2010). Detta delmal Overskrids for ndrvarande i Stockholm
(Naturvardsverket 2009).

Polycykliska aromatiska kolvaten

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) bildas vid ofullstindig forbranning. Tyngre PAH:er
med fyra eller fler bensenringar, till exempel bens(a)pyren, binds till partiklar och den typen
av PAH:er paverkas dven av lufttransport fran andra ldnder (Han & Naeher 2006,
Naturvardsverket 2007). De framsta kéllorna i utomhusluft &r trafikavgaser, vedeldning samt
el och vidrmeproduktion (Gustafson et al. 2008, Naturvardsverket 2007). Exponering for
PAH:er kan dven ske i inomhusmiljoer da PAH:er till exempel finns i cigarettrok (Han &
Naeher 2006) och bildas vid matlagning, framst vid stekning av mat (Chiang et al. 1999, Zhu
& Wang 2003). Studier har dven visat att halterna av PAH:er dr hogre 1 utomhusluft men att



halterna kan 6ka inomhus vid vedeldning (Gustafson et al. 2008, Jedrychowski et al. 2007, Li
& Ro 2000). Samband mellan inom- och utomhushalter for vissa PAH:er har dven visats i
studier (Jedrychowski et al. 2007, Kingham et al. 2000, Naumova et al. 2002). Bens(a)pyren
dr den mest studerade av PAH:erna och anvinds som indikator for PAH:er i luften (Direktiv
2004/107/EG).

Exponering for bens(a)pyren kan vara cancerframkallande och IARC har placerat
bens(a)pyren i grupp 1, carcinogent hos mdnniska (IARC 6). Lungcancer, urinblasecancer
och hudcancer dr exempel pa cancertyper som kan orsakas av exponering (Naturvardsverket
2007). I Stockholm har halterna av bens(a)pyren minskat och detta beror till stor del pa
katalytisk rening av avgaser och renare brinslen (Naturvardsverket 2007). Malvirdet for
bens(a)pyren dr 1,0 ng/m3 och ska vara uppnatt ar 2012 (Direktiv 2004/107/EG). Institutet for
miljomedicin har rekommenderat en 1agriskniva pa 0,1 ng/m’ (Bostrom et al. 2002).

Sot

Sot ér en restprodukt som uppstar vid forbranning av organiskt material, som exempelvis i
bensinmotorer, vid energiframstéllning och vedeldning. Sot bestar av sa kallade ultrafina
partiklar med partikelmatt under 1um (Naturvardsverket 2007) och kan innehalla olika halter
av kol och ha olika sammansittning beroende pa ursprungskillan (Watson et al. 2001). Killor
for sotpartiklar i tdtorter dr framst lokala, sasom utsldpp fran biltrafik och vedeldning (SLB
2007) och sot korrelerar ofta med kvidveoxider vilket ocksa pavisar sambandet mellan
sothalter och trafik (Naturvardsverket 2007). Inomhus avges dven sotpartiklar fran tinda ljus
och det har pavisats samband mellan den tid ljus varit tinda och halter av sot (Sgrensen et al.
2005). Dock har studier visat att sothalter inomhus har en hogre korrelation med sothalter i
utomhusluften, in med killor inomhus (Gotschi et al. 2002).

Kinda hilsoeffekter som kan uppsta pa grund av sot dr framst hjart- och kérlsjukdomar och
dven dodsfall till foljd av dessa sjukdomar (Adar & Kaufman 2007, Brunekreef et al. 2009,
Hoek et al. 2002). IARC har placerat sot i grupp 1, carcinogent hos mdnniska, da flera
epidemiologiska studier har pavisat samband mellan sot och olika typer av cancer (IARC 4,
IARC)S).

4 Metod
4.1 Urval och rekrytering

Rekrytering av deltagare paborjades i augusti 2009 genom att 559 personer slumpades fram ur
SPAR (Statens personadressregister). Urvalet bestod av personer mellan 20 och 50 ar,
folkbokforda i Stockholms stad. (bilaga 1) Ar 2009 var befolkningsméngden i Stockholms
stad for denna aldersgrupp 402 451 invanare, se figur 1 (SCB, 2010). For studiens
genomforande krivdes totalt 40 deltagare varav 20 personer skulle delta tva matveckor.
Deltagarna kontaktades via ett brev och medftljande svarsblankett. (bilaga 2) I brevet fanns
information om studien och vad deltagandet skulle innebédra och pa svarsblanketten kunde
personerna ange om de var intresserade av att delta en métvecka, tva mitveckor eller avbojde
deltagande och anledning till detta (frivilligt). De mitveckor som valts ut for studien, nio
mitveckor mellan den 28 september och den 11 december, fanns angivna i brevet och
personer som valde att delta kunde pa svarsblanketten fylla i nagon eller nagra mitveckor som
inte passade for deltagande. Infor studiestart tidigarelades mitveckorna sa att perioden var nio
métveckor fran den 22 september till den 3 december. Utskicken gjordes i tre omgangar. I det
forsta utskicket kontaktades de 40 forsta personerna pa den slumpade urvalslistan med ett
brevutskick. Ungefir en vecka efter att brevet natt adressaten kontaktades de som inte svarat



pa forfragan via telefon. I det andra utskicket kontaktades foljande 31 personer pa listan och i
det tredje utskicket ytterligare 20 personer pa samma sitt som tidigare. Ett brev med en
paminnelse om studien skickades dven ut till personer som inte varit kontaktbara fran utskick
ett och tva, samtidigt som det tredje utskicket gjordes.

Befolkningsméangd Stockholms stad

50 ar
47 ar
44 ar
41 ar
38 ar
35 ar

Alder

32 ar
29 ar
26 ar
23 ar

20 ar

0 5000 10000 15000 20000

Antal individer

Figur 1: Befolkningsmingd i Stockholmsstad, 20-50 ar. Varje stapel representerar antalet
individer inom den specifika aldersgruppen. n=402 451

Totalt skickades 101 forfragningar ut via brev. Av dessa 101 uteslots nio personer pa grund av
att de inte ldngre var bosatta i Stockholms stad (2) eller i Sverige (1), inte forstod svenska (1)
eller att telefonnummer och/eller adress inte horde till personen och dir det inte kunde
sakerstillas att personen bodde i Stockholms stad eller att informationen kommit fram (5).
Ingen blev utesluten pa grund av nagon form av exponering, till exempel rokning eller
yrkesexponering. Kvarvarande mojliga deltagare var saledes 92 personer. Av dessa 92
utskicka inkom 66 svar, 24 tackade nej till deltagande och 42 tackade ja till deltagande.
Svarsfrekvensen for deltagande var 46 procent och svarsfrekvensen totalt var 72 procent. En
av de deltagare som tackat ja till deltagande och bokat mitvecka visade sig ej vara kontaktbar
vid tiden for deltagandet och ersattes med en annan deltagare som tackat ja nidr kvoten redan
var fylld och ddrmed stod som forste reserv. En person som tackat ja till studien gjorde detta
efter studiens slut. Av de deltagare som tackat ja till att delta i studien rekryterades 20 till
deltagande en mitvecka och 20 till deltagande i tva veckor. Det var dock storre efterfragan pa
att delta tva veckor @n vad som var nodvéndigt for studien. Fordelningen av deltagarna over
Stockholms stad finns i bilaga 1.

Svar kunde ldmnas via svarsblanketten, telefonsamtal eller e-post. De som var intresserade av
att delta tvd mitveckor bokades med inte mindre #n tvd veckors mellanrum mellan
mitveckorna. Niar mitvecka bokades tillfragades deltagaren om han eller hon skulle vara
bortrest fran kommunen mer #n tre dagar. Om detta var fallet valdes annan métvecka for att



motsvara en sa representativ exponering som mojligt. Under samtalet tillfragades dven
deltagaren om han eller hon kunde tinka sig att utdéver de passiva méitarna ha en stationér
métning med pump i sitt vardagsrum under tva dygn. Denna forfragan, som gjordes med viss
hinsyn tagen till bostadsadress (geografisk spridning), fortsatte till och med det att 12
personer hade tackat ja. En stationdr métning tillkom under studiens gang pa grund av
onskemal fran en av deltagarna som ansag sig blivit lovad detta. For Ovriga stationdra
métningar rekryterades atta frivilliga ur personalen, dels pa grund av logistiska skél, dels for
att mojliggora ett antal dubbelprover for metodkontroll. Sammanlagt gjordes séaledes 21
stationdra métningar med pump.

Efter att studien avslutats gjordes ett brevutskick till de personer som tillfragats om
deltagande i studien men inte svarat pa forfragan via svarsblankett eller e-post och som inte
varit nabara via telefon (27 personer). I detta utskick ingick ett brev som forklarade studien
och en svarsblankett dédr personen kunde ange anledning till att han eller hon inte ville delta i
studien. (bilaga 3) De vanligaste anledningarna som angavs (nio svar) var att personen inte
var intresserad, forhinder pa grund av arbetsuppgifter, att mitveckorna inte fungerade for
personen och planerad utlandsvistelse under studien. For ovriga 18 finns ingen ytterligare
information.

4.2 Personburna matningar

Deltagarna bar tre olika passiva mitare i ett mithalsband runt halsen, nédra andningszonen.
Amnena vars exponering mittes var 1,3-butadien och bensen (mittes med samma métare),
formaldehyd samt kvidveoxider och kvivedioxid (mittes med samma mitare). Halsbandet
gick att justera for att littare fa av och pa, men deltagarna informerades om att métarna skulle
sitta sa ndra andningszonen som mojligt under métveckan. Av de 40 deltagarna fick 18 av
dem bidra dubbla provtagare for 1,3-butadien och bensen under en av sina méitveckor for
metodutvirdering. Mellan sju och atta deltagare startades upp varje mitvecka och en
métvecka pagick fran en veckodag till samma veckodag veckan efter, till exempel mandag till
mandag, tisdag till tisdag och sa vidare. Ingen av mitveckorna startades pa en fredag. En
vecka innan mitningen startade kontaktades deltagarna for att boka en mer specifik tid under
dagen da métningen skulle starta. Deltagarna mottes av logistiska skil huvudsakligen upp pa
sina arbetsplatser som oftast var beldgna i Stockholms innerstad. I de fall da det inte
fungerade eller om stationidr métning skulle utforas i1 deras hem, startades deltagarna upp i
hemmet. I nagra fall startades deltagarna pa en allmidn plats, till exempel vid en
tunnelbanestation. Mitningen fortgick i sju dygn och avslutades i mojligaste man vid samma
tidpunkt veckan efter. Nar deltagarna startades upp delades dven information om studien ut,
ett samtycke samlades in och deltagaren fick en enkédt och en dagbok att fylla i under
métveckan. I enkiten ingick allménna fragor angaende till exempel alder, boendeform och
yrkesinriktning. Dagboken fylldes i av deltagaren varje dygn och var utformad pa sa sitt att
deltagaren fick fylla i hur mycket tid som han eller hon #dgnat &t olika aktiviteter som fanns
angivna i dagboken, till exempel hur mycket tid deltagaren tillbringat utomhus i trafik,
inomhus i bostidder eller utomhus i rekreationssyfte. (bilaga 4)

4.3 Stationara inomhusmatningar

De stationdra métningarna inomhus, som pagick under tva dygn, utférdes med stationidr pump
(Gilian GilAir) med filter pa vilket PM, 5 samt ett antal PAH:er och sot analyserades. Pumpen
placerades i deltagarnas vardagsrum sa centralt i rummet som mdojligt. Totalt 13 deltagare
hade stationdra métningar i sina hem. Vid ett tillfdlle stannade pumpen under métperioden och
filtret kunde ddrmed inte analyseras. Pumputrustningen stilldes ut hos deltagarna den forsta
dagen pa mitveckan alternativt tva dygn innan den sista dagen pa mitveckan. Detta for att
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starten av mitningen skulle sammanfalla med starten av de passiva mitarna eller att
avstangningen av pumpen skulle sammanfalla med avslutet av de passiva métarna. Pa sa vis
behovde varken personalen eller deltagaren avsitta mer tid dn nodvindigt. De deltagare som
hade stationdr mitning fick ytterligare en dagbok utdver den som delats ut i samband med de
passiva mitarna. Dagboken inneholl ett fatal fragor som specifikt omfattade de tva dygnen da
pumpmitningen pagick. (bilaga 5)

De atta resterande métningarna genomfoérdes hemma hos personal rekryterad fran Karolinska
Institutet, Arbets- och miljomedicin i Stockholm. Mitningarna genomfordes pa samma sétt
som for deltagarna. Vid tre av de atta stationdra mitningarna anvindes tva pumpar parallellt
for att ta dubbelprover i syfte att utvirdera metoden. Tanken var att inkludera fler
dubbelprover, men det visade sig vara logistiskt ogenomforbart da det enbart fanns tillgang
till tva pumpar.

4.4 Stationara referensmatningar

For studien valdes tva referensplatser ut, en plats motsvarade urban bakgrund och en plats vid
en hogt trafikbelastad vdag. Som referensplats for urban bakgrund valdes hustaket pa Wollmar
Yxkullsgatan 25 (Maria Beroendecentrum) och som referensplats for trafikerad gata valdes
Hornsgatan 106. Bada platser anvinds av Stockholms stads miljoforvaltning for métning av
luftféroreningar. Likadana passiva mitare for 1,3-butadien, bensen, formaldehyd samt
kviveoxider och kvivedioxid som deltagarna tilldelats anvindes pa bidgge referensplatser.
Mitningen pa referensplatserna startades och avslutades samma dag som de pagaende
mitveckorna for deltagarna. Under en av métveckorna togs dubbelprover pa bigge stationéra
platser av 1,3-butadien och bensen for metodutvirdering.

Pa taket pa Wollmar Yxkullsgatan 25 placerades, utover de passiva provtagarna, dven en
utomhuspump for referensprovtagning av PM, s, ett antal PAH:er och sot. Pumpen (EPA
WINS, BGI) pa referensplatsen stélldes in med timer och gick samtidigt under de tva dygn da
de stationdra métningarna pagick inomhus.

4.5 Matningar och matmetod

1,3-butadien och bensen

Provtagningen av bade 1,3-butadien och bensen utférdes med en passiv mitare, Perkin-
Elmer-rér. Absorbenten som anvindes var Carbopack X som rekommenderas nidr mitning av
de bada @mnena ska utforas i samma métare (Sunesson et al. 2004). Mitningen startades
genom att en av de forslutande muttrarna pa Perkin-Elmer-roret byttes ut mot en Perkin-
Elmer diffusionscap och avslutades med att den forslutande muttern ater placerades pa rorets
Oppna sida. Innan och efter provtagningen forvarades réren i rumstemperatur och skickades
inom tva veckor till laboratorium for analys.

Analys av diffusionsprovtagarna utfordes av Fenix Environmental i Umea. De exponerade
provtagarna genomgick termisk desorption och analyserades med gaskromatograf kopplad till
en masspektrometer med selected ion monitoring (SIM) mode. Detektionsgriansen for 1,3-
butadien och bensen idr vid 7 dygns métning 0,01 pg/m?3 for 1,3-butadien och 0,05 pg/m?3 for
bensen. Filtblanker analyserades och resultaten korrigerades efter dessa. For att utvirdera
metoden analyserades 20 parallella provtagare (18 fran deltagare och tva fran
referensplatserna) av Arbets- och miljomedicin i Goteborg. Dessa resultat redovisas inte i
denna rapport.
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Formaldehyd

Provtagningen av formaldehyd utfordes med provtagningsplattan Ume-x. Inne i provtagaren
finns en polyprofenplatta som behandlats med reagenset dinitrofenylhydrazin (DNHP) och ar
forsedd med ett filter (Naturvardsverket 2008). En del av filtret fungerar som en inbyggd
faltblank och exponeras inte for luft, medan den andra delen av filtret exponeras.
Provtagningen startas genom att skjuta ned den skyddande luckan som finns pa provtagaren
och avslutas genom att skjuta upp den nédr provtagningen dr avslutad. Innan och efter
provtagningen forvarades provtagarna i frys och skickades for analys inom tva veckor.

Aven analyserna av Ume-x-provtagarna utférdes av Fenix Environmental i Umed. Nir
aldehyderna reagerar med DNHP inne i provtagaren bildas hydrazoner och dessa analyseras
sedan med en vitskekromatograf. Detektionsgrinsen for formaldehyd ar 0,5 pg/m3 vid en
veckas provtagning.

Kvaveoxider och kvavedioxid

Provtagningen av kviveoxider och kvivedioxid utférdes med Ogawas diffusionsprovtagare.
Provtagaren dr cylindrisk och innehaller tva sma vadderade dynor som sitter fast inne i
cylindern och det dr dynorna som har den insamlande funktionen vid exponering (Ogawausa
2009). Den absorbent som anvidndes vid provtagningen i denna studie var trietanolamin.
Provtagarna levererades i individuella zippasar och startade direkt nér zippasen Gppnades.
Provtagningen avslutades sedan genom att placera provtagaren i sin pase och pressa ut all luft
innan den aterforslots. Innan och efter provtagning forvarades provtagarna i kyl. Provtagarna
skickades for analys inom tva till tre veckor.

Analyserna av Ogawas diffusionsprovtagare utférdes av Yrkes- och miljomedicin vid Umea
Universitet. Provet extraherades med 5 ml MQ-vatten och filtrerades genom ett 13 mm
sprutfilter. Det extraherade provet analyserades sedan i en jonkromatograf med
konduktivitetsdetektor. Upptagsfaktorn for provtagaren dr 8,60 ml/min vilket ger en
detektionsgrans for kvidvedioxid pa 0,082 um/m3 vid 7 dygns mitning (Hagenbjork-
Gustafsson et al. 2010).

PM, 5, polycykliska aromatiska kolvaten och sot

De stationdra méatningarna som gjordes i deltagarnas vardagsrum utférdes med Gilian GilAir
hogflodespump med cyklon och teflonfilter, Pall Teflo 37 mm, med 2um porstorlek.
Provtagningen pagick under tva dygn och med ett flode av 4 liter per minut. Flodesméitning
gjordes bade vid start och avslut av provtagningen. De stationdra mitningarna pa
referensplatsen utfordes med en impakator, PQ100 Basel PM ;s sampler (EPA WINS, BGI)
och med teflonfilter, Pall Teflo 47 mm, med 2um porstorlek. Flodet var 16,7 liter per minut.
Provtagningen pagick 48 timmar per mitomgang.

Analysen utfordes av Arbets- och miljomedicin i Géteborg. Masskoncentrationen av PM; s
bestdmdes gravimetriskt (Mettler ToledoMX5), vilket dr en sérskild typ av vigning av filtret.
Vid 48 timmars provtagning dr detektionsgriansen for PM;s 1 ug/m3 (ISO/CD 15767). Efter
att masskoncentrationen av PM, 5 faststillts analyserades filtren med avseende pa innehallet
av polycykliska aromatiska kolvéten, PAH. Efter att provet extraherats i SONICA Ultrasonic
extraktor anvindes en hogupplosande gaskromatograf som var kopplad till en lagupplosande
masspektrometer med selective ion recording (SIR) mode for analys och detektion av PAH i
filtren. Detektionsgriansen for PAH var for provtagningen pa referensplatsen 1 pg/m3 och for
provtagningen i deltagarnas vardagsrum 5 pg/m3® (Johannesson et. al 2008). Blanker
analyserades parallellt med exponerade filter och resultaten korrigerades efter dessa.

12



Analys av sot for de stationdra mitningarna inomhus och utomhus var ett tilligg som gjordes i
Stockholm ar 2009. Sot analyserades med avseende pa svirtningsgrad med optisk
transmissiometer (Aethalometer® SootScanTM Model OT21 Optical Transmissometer, Dual-
wavelength Optical Transmissiometer Data Acquisition System). Det finns ingen
detektionsgrins for sot utan filtren analyseras relativt till ett referensfilter och metoden har en
kinslighet pia +- 0,050 pg BC/m’. Koncentrationerna  beriknas  med en
korrektionsfaktor, sigma, och i detta fall enligt standarden “Mangee classical BC” (black
carbon). Sigmavérdet for oorganiskt kol var 16,6 och sigmavirdet for organiskt kol var 39,5.

4.6 Statistisk metod

De statistiska berdkningarna gjordes i statistikprogrammet Stata 10.0. De data och analyser
som redovisas 1 rapporten dr antal métningar (n), medelvérde, median, standardavvikelse (SD)
samt ldgsta och hogsta virde (min-max). Aven resultat avseende inomindivid- och
mellanindividvariation redovisas. Nér berdkningar gjordes pa tid deltagarna har tillbringat i
trafik skapades en ny variabel dar tid fran medianen och nedat klassats som “Lite tid i trafik”
och tid dver medianen har klassats som “"Mycket tid 1 trafik”. De kontinuerliga variablerna,
tid ljus varit tdnda”, ’tid mat stekts”, ’tid dammsugning har utforts” gjordes om till dikotoma

variabler, ”ja” eller ’nej”. Fragan om husdjur vistats i bostaden gjordes om till en ny variabel

med 7ja” eller “nej” istéllet for noll, en eller tva dagar. Byggnadsaldern for deltagarnas
bostider har dven delats upp i tre storre grupper (-1960, 1961-1990, 1991-2006).

For att berikna eventuella samband mellan olika variabler, sdsom sambandet mellan halter
och tid olika aktiviteter utfordes, har Spearman’s rank korrelationskoefficient anvints. Da de
kontinuerliga variablerna ej visade normalfordelning anviandes Mann-Whitney’s U-test for att
berikna skillnaden mellan till exempel rokare och icke-rokare. Aven for berikningen av
eventuella signifikanta skillnader mellan halterna 2009 och halterna i den foregaende studien
2002 anvidndes Mann-Whitney’s U-test. For att berdkna inomindivids- och
mellanindividsvariation gjordes variansanalys (one way ANOVA) och resultatet redovisas
som summor av kvadrerade avvikelser.
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5 Resultat
5.1 Deltagarbakgrund

Av de slutgiltiga 40 deltagarna var 19 deltagare kvinnor och 21 méin. Medelaldern var for
kvinnorna 37 ar och fér ménnen 39 ar (samtliga: 38 ar). Tjugo personer bodde i innerstaden
(postort Stockholm) och 20 personer bodde utanfor innerstaden. Betrdffande arbetsplatser sa
arbetade eller studerade 22 deltagare 1 Stockholms innerstad och 12 utanfor innerstaden. Fyra
personer arbetade pa tva arbetsplatser varav en lag i innerstaden och en utanfor innerstaden.
Tva deltagare angav ingen arbetsplats, varav en av dem var foréldraledig.

Majoriteten av deltagarna, 32 personer, bodde i ligenhet. Sju personer bodde i fristaende hus
och en person var bosatt i radhus. Fyra av bostdderna var byggda under 2000-talet, 35
personer bodde i1 bostidder som var byggda under 1900-talet och en person var bosatt i en
bostad byggd under 1800-talet. Var femte deltagare (20 procent) angav att de hade gasspis i
sin bostad. Bland deltagarna parkerade sju av dem i garage som var inbyggt i bostadshuset
och bland dessa hade sex deltagare ingang fran garaget till bostadshuset.

Fjarrvirme var den vanligaste typen av huvudsaklig uppvarmningskilla (52,5 procent), foljt
av oljepanna (10 procent) samt en deltagare som uppgav elpanna (2,5 procent). En av
deltagarna som angett fjarrvirme som vidrmekédlla hade dven bergvirme som alternativ
uppviarmningskilla. Tre deltagare (7,5 procent) hade andra alternativ eller kombinationer av
uppviarmning. En deltagare hade braskamin och vattenburen el, en deltagare hade bergviarme
och en deltagare hade en kombination av oljepanna och luftvirmepump.

Bland urvalet var 34 deltagare (85 procent) aktiva i arbetslivet, fem studerade (12,5 procent)
samt en deltagare som var foréldraledig (2,5 procent). Tva deltagare var sjukskrivna under
studien. Fyra deltagare (10 procent) uppgav att de 1 sin arbetsmiljo exponeras for
l6sningsmedel, motoravgaser eller bensin. Dessa uppgav olika yrken; category manager,
brevbirare, dekormalare samt vardbitride.

De vanligaste fardmedlen till arbets- eller studieplats var kollektivtrafik (42,5 procent) eller
bil (35 procent). Atta av deltagarna gick eller cyklade till jobbet (15 respektive 5 procent). En
deltagare uppgav inte firdmedel (2,5 procent).

Fem av deltagarna uppgav att de var rokare och tre uppgav att nagon annan i hushallet var
rokare. Under bade mitomgang ett och tva uppgav tre deltagare att de utsatts for passiv
rokning (medel mitomgang ett: 1 timme och 5 minuter; medel miatomgang tva: 2 timmar och
30 minuter).

Figur 2 visar var deltagarna tillbringade sin tid under métomgang ett. Storre delen av tiden
tillbringades inomhus i bostdder, pa arbetsplatser eller i andra lokaler, till exempel
restauranger eller nojeslokaler (89 procent). I figur 3 visas hur deltagarna tillbringade sin tid
under matomgang tva dér fordelningen dr liknande den i mdtomgang ett.
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Figur 2: Figuren visar hur deltagarnas tid fordelas pa olika aktiviteter under den fosta midtomgéangen. Storst
del av tiden tillbringas inomhus i olika miljoer (89 procent). Deltagarna tillbringade 6 procent av tiden i
trafik och 5 procent av tiden pa fritid utomhus. n=40
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Figur 3: Figuren visar hur deltagarnas tid fordelas pa olika aktiviteter under den andra mitomgangen. Aven
denna omgang tillbringades en majoritet av tiden inomhus i olika miljoer (92 procent). Deltagarna

tillbringade 6 procent i trafik och 2 procent av tiden pa fritid utomhus. n=20
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Tre personer (7,5 procent) uppgav att de kint sig mycket besvirade av bilavgaser under de tre
senaste manaderna, 16 personer (40 procent) hade tidvis ként sig besvirade av bilavgaser och
ovriga deltagare kidnde sig aldrig besvirade av bilavgaser (52,5 procent). Tva deltagare (5
procent) ansag att luften ofta var irriterande i innerstaden under vintertid, 14 deltagare (35
procent) ansag att luften tidvis var irriterande och 6vriga (60 procent) upplevde aldrig luften
som irriterande 1 innerstaden. Sex av deltagarna (15 procent) upplevde att luften i det egna
bostadsomradet under vintermanaderna periodvis var irriterande. Hilften av deltagarna kdnde
sig ofta eller periodvis besvirade av trafikbuller (10 respektive 40 procent).

Under hela métperioden, 22 september till 3 december, var medeltemperaturen + 6,2°C, ligsta

temperatur var — 0,7°C och hogsta temperatur var + 14.9°C. Medelhalten for den relativa
luftfuktigheten var 83 procent och medelvindhastigheten var 3,32 m/s.
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5.2 Matresultat — Personburna matningar

Totalt 60 personburna provtagningar av 1,3-butadien, bensen, formaldehyd, kvidveoxider och
kvdvedioxid fordelat pa 40 deltagare utfordes under nio mitveckor. Den forsta mitveckan
gick en av provtagarna for 1,3-butadien och bensen sonder, saledes redovisas endast resultat
for 39 personer. I samtliga figurer presenteras deltagarna efter 6kande halt kvidvedioxid vid
forsta mittillfillet (se figur 9). Eventuella korrelationer med variabler som exempelvis tid
tillbringad i trafik och kon har endast gjorts med halter fran midtomgang ett (den forsta av
eventuellt tva mitveckor deltagaren medverkade, n=40). De dubbelprover som tagits av 1,3-
butadien och bensen i syfte att gora en metodutvirdering redovisas inte i denna rapport.

1,3-Butadien

3.5
|

3
I

2.5

2
|

1,3-butadien (ug/m?)
1.5

1234567 8 91011121314151617 18192021 222324 252627 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

B vatomgang 1 I Miatomgang 2

Figur 4: Diagrammet visar deltagarnas uppmitta halter av 1,3-butadien (ug/m?3). De deltagare med tva
staplar dr de som genomfort provtagning tva mitveckor (n=20). En provtagare for 1,3-butadien gick sonder
under studien (Id 28). Totalt antal prover=59, Antal individer=39

Mitresultat for provtagning av 1,3-butadien redovisas i figur 4 och tabell 1. Det var
framforallt tva deltagare, Id 20 och Id 26 som hade forhojda halter av 1,3-butadien jamfort
med 6viga deltagare. Id 20 var den enda deltagaren som hade braskamin som varmekélla i sitt
hem. Deltagaren utsattes dven for 16sningsmedel, motoravgaser eller bensin under sin fritid,
hade inbyggt garage med ingang direkt till bostaden samt reste till och fran arbetet med bil
eller moped. Bada mitveckorna uppvisade forhojda halter. For Id 26 hittades ingen forklaring
till den forhojda halten.

Medianhalterna fér miatomgang ett och miatomgang tva var helt lika, 0,25 ug/m3 respektive
0,26 pg/m3. Halterna for den personliga exponeringen var hogre dn medianhalten som

uppmiittes i urban bakgrund (0,08 pg/m3) och nagot hégre dn medianhalten vid trafikerad gata
(0,2 pg/md).
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Tabell 1: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta vidrde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for den personliga exponeringen for 1,3-butadien (ug/m3) i mitomgang ett och
mitomgang tva. Aven halterna for rokare och icke-rokare, boende i och utanfor innerstaden samt om mycket
eller lite tid tillbringats i trafik redovisas. Det var en signifikant skillnad mellan rokare och icke-rokares

medianhalter (p=0,039). n=39

1,3-butadien (pg/m?3)

Matomgang 1 (n=40)

Rokare
Icke-rokare

| innerstaden
Utanfor innerstaden

Mycket tid i trafik
Lite tid i trafik

Matomgang 2 (n=20)

n
39

5
34

19
20

17
22

20

Median

0,25

0,50
0,25

0,26
0,25

0,25
0,26

0,26

Min-Max
0,08-2,3

0,31-0,72
0,08-2,3

0,12-1,3
0,08-2,3

0,08-2,3
0,11-1,1

0,01-3,7

Medel

0,45

0,50
0,44

0,39
0,49

0,57
0,35

0,45

SD
0,51

0,15
0,54

0,33
0,64

0,71
0,24

0,78

Den personliga exponeringen for 1,3-butadien visade inget samband med tid tillbringad i
trafik (p=0,71) eller huruvida deltagaren bodde i innerstaden eller inte (p=0,73). Det fanns

heller inget samband mellan kon och 1,3-butadienhalt (p=0,65). Det forelag dock ett
signifikant samband mellan rokning och uppmiitt 1,3-butadienhalt (p=0,039). Resultaten for

den personliga exponeringen for 1,3-butadien och bensen i mitomgang ett korrelerade inte

med varandra (p=0,065), vilket de dock gjorde i miatomgang tva (p=0,0036).
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Figur 5: Diagrammet visar deltagarnas uppmitta halter av bensen (ug/m?). De deltagare med tva staplar dr de
som genomfort provtagning tva mitveckor (n=20). En provtagare for bensen gick sonder under studien (Id
28). Id 20 hade hogre halter som kunde forklaras med exponering under fritiden. Totalt antal prover=59,
Antal individer=39

Halterna for bensen redovisas i figur 5 och tabell 2. I likhet med 1,3-butadien hade deltagaren
med Id 20 en betydligt hogre uppmitt halt dn 6vriga deltagare. Som nidmnts tidigare hade
deltagaren braskamin som virmekdlla, utsattes for 10sningsmedel, motoravgaser eller bensin
under sin fritid, hade inbyggt garage med ingang direkt till bostaden samt reste till och fran
arbetet med bil eller moped. I figur 6 redovisas halterna for alla deltagare exklusive 1d 20 for
att ge en tydligare bild av dessa.

Medianhalten for bensen i mitomgang ett var 1,3 pg/m3 och 1,4 ug/m? i miatomgang tva.
Halter for den personliga exponeringen var for bada mdtomgangarna hogre dn medianhalten i
urban bakgrund (0,7 pug/m3), men i samma niva som medianhalten vid trafikerad gata (1,4

ng/m?).
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Bensen (ug/m3)
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Figur 6: Diagrammet visar deltagarnas uppmaitta halter av bensen (ug/m3). Id 20 &r exkluderad i figuren for
att tydliggora ovriga deltagares halter. De deltagare med tva staplar dr de som genomfort provtagning tva

mitveckor (n=20). n=38

20



Tabell 2: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta vidrde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for den personliga exponeringen for bensen (ug/m3) i midtomgang ett och mitomgang
tva. Aven halterna for rokare och icke-rokare, boende i och utanfér innerstaden samt om mycket och lite tid
tillbringats i trafik redovisas. n=39

Bensen (png/ms3)
Matomgang 1 (n=40)

Rokare
Icke-rokare

| innerstaden
Utanfor innerstaden

Mycket tid i trafik
Lite tid i trafik

Matomgang 2 (n=20)

n
39

5
34

19
20

17
22

20

Median

1,3

1,
1

wh

1
1

N W

1,
1

N W

1,4

Min-Max

0,7-41

0,9-1,7
0,7-41

0,7-4,7
0,7-41

0,7-41
0,7-4,2

0,1-64

Medel

2,5

4,8

SD
6,4

0,29
6,9

0,86
8,9

9,6
0,77

14

Det fanns inget samband mellan uppmitt bensenhalt och tid tillbringad 1 trafik (p=0,22).
Nagon signifikant skillnad fanns inte for boende i eller utanfor innerstaden (p=0,78), rokare
och icke-rokare (p=0,49) eller mellan kon (p=0,47). Som tidigare nimnts korrelerade inte de
uppmiitta bensenhalterna med 1,3-butadienhalterna i mitomgang ett, men korrelation fanns i
mitomgang tva. Den personliga exponeringen for bensen korrelerade dven med den
personliga exponeringen for kviveoxider (rho=0,45 p=0,0045) och kvévedioxid (rho=0,32

p=0,049).
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Figur 7: Diagrammet visar deltagarnas uppmitta halter av formaldehyd (ug/m?3). De deltagare med tva staplar
ar de som genomfort provtagning tva métveckor (n=20). n=40

De uppmiitta halterna for formaldehyd presenteras i figur 7 och tabell 3. Fyra av deltagarna
hade formaldehydhalter som var nagot hogre &n Ovriga deltagare, Id 5, 10, 20 och 24. Id 10
var lararstudent med inriktning bild. Bade Id 20 och Id 24, den forstnimnde hade dven hoga
1,3-butadien- och bensenhalter, hade kontakt med 16sningsmedel, motoravgaser eller bensin
under sin fritid. Ingen forklaring till den forhdjda halten hos Id 5 kunde hittas.

Medianhalten for mdtomgang ett och midtomgang tva var snarlika, 10 pg/m3 respektive 11

pug/m3. Medianhalten for de bada personburna midtomgangarna var visentligt hogre dn
halterna bade i urban bakgrund (2 pg/m?3) och vid trafikerad gata (2,8 pg/m3).
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Tabell 3: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta vidrde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for den personliga exponeringen for formaldehyd (ug/m3®) i midtomgang ett och
mitomgéng tva. Aven halterna for rokare och icke-rokare, boende i och utanfor innerstaden samt om mycket och
lite tid tillbringats i trafik redovisas. Det var en signifikant skillnad mellan boende i och utanfor innerstaden

Formaldehyd (ug/ms3)

Matomgang 1 (n=40)

Rokare
Icke-rokare

| innerstaden
Utanfor innerstaden

Mycket tid i trafik
Lite tid i trafik

Matomgang 2 (n=20)

n
40

5
35

20
20

18
22

20

Median

10

8,9
11

9,4
11

11
10

11

Min-Max

1,1-30

2,8-11
1,1-30

1,1-30
2,8-22

1,1-30
2,8-26

3,9-23

Medel

11

7,8
12

10
12

11
11

12

SD
6,01

3,3
6,2

7
4,7

6.5
5,8

5,5

Den personliga exponeringen for formaldehyd hade inget samband med huruvida mycket eller
lite tid tillbringats i trafik (p=0,99) eller rokning eller ej (p=0,17). Det fanns heller inget
samband mellan kon och formaldehydhalt (p=0,37). Ett positivt samband visade sig dock

mellan formaldehydhalter och ifall deltagaren bodde utanfor innerstaden (p=0,036).
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Figur 8: Diagrammet visar deltagarnas uppmitta halter av kviveoxider, NO, (ug/m3). De deltagare med tva
staplar dr de som genomfort provtagning tva métveckor (n=20).

Kviveoxidhalterna redovisas i figur 8 och i tabell 4. Tva deltagare hade hogre halter jamfort
med Ovriga deltagare. Id 40 hade hogre kviveoxidhalt och var, som tidigare nimnts, i kontakt
med l6sningsmedel, motoravgaser eller bensin bade under arbetstid och fritid och uppgav

dven att det fanns gasspis 1 hemmet. For Id 5 hittades ingen forklaring till den hogre
kviveoxidhalten.

Medianhalten for kvidveoxider var for midtomgang ett 36 ug/m3 och for miatomgang tva 34
pg/m3. Medianhalten i urban bakgrund var 20 pg/m3. Vid den trafikerade gatan var diremot

halten av kvidveoxider visentligt mycket hogre @n for den personliga exponeringen, 128
pg/ms3.
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Tabell 4: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta vidrde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for den personliga exponeringen for kvidveoxider (ug/m?®) i mitomgang ett och
mitomgéng tva. Aven halterna for rokare och icke-rokare, boende i och utanfor innerstaden, om mycket eller lite
tid tillbringats i trafik samt om gasspis fanns i hushallet eller ej redovisas. Det var en signifikant skillnad mellan
deltagare med och utan gasspis i bostaden (p=0,018). n=40

Kvaveoxider (j1g/ms3)

n Median Min-Max Medel SD

Matomgang 1 (n=40) 40 36 11-148 44 30
Rokare 5 40 16-73 45 25

Icke-rokare 35 35 11-73 44 31

| innerstaden 20 35 11-106 40 21

Utanfor innerstaden 20 42 11-148 48 36
Mycket tid i trafik 18 41 11-148 48 31

Lite tid i trafik 22 33 11-123 41 29

Gasspis 8 61 26-148 65 38

Ej gasspis 32 33 11-123 39 25
Méatomgang 2 (n=20) 20 34 10-216 46 44

Det fanns inget signifikant samband mellan kvdveoxider och huruvida mycket eller lite tid
tillbringats 1 trafik (p=0,24). Det fanns ingen signifikant skillnad mellan rokare och icke-
rokare (p=0,79), boende i eller utanfor innerstaden (p=0,73) eller mellan kon (p=0,73). Dock
fanns en signifikant skillnad mellan de deltagare som uppgivit att de hade gasspis i hemmet
och de som inte hade gasspis (p=0,018) diar de med gasspis i hushallet hade exponerats for
hogre kvidveoxidhalter. Det fanns en korrelation mellan den personliga exponeringen for
kvaveoxider och den personliga exponeringen for bensen (rho=0,45 p=0,0045).
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Figur 9: Diagrammet visar deltagarnas uppmitta halter av kvivedioxid, NO, (ug/m3). De deltagare med tva
staplar dr de som genomfort provtagning tva mitveckor (n=20)

De personburna maétningarnas kvévedioxidhalter presenteras 1 figur 9 och tabell 5. En
deltagare hade ett hogre kvidvedioxidhalt @n Ovriga deltagare, Id 40. Deltagaren hade kontakt
med 16sningsmedel, motoravgaser eller bensin bade under arbetstid och fritid och angav dven
att det fanns gasspis i hemmet.

Medianhalten for kviavedioxid i midtomgang ett var 15 ug/m3. Medianhalten for midtomgang
tva var nagot ldagre, 13 pg/m3. Halterna for den personliga exponeringen var dirmed mycket
lika halterna vid den urbana bakgrundsplatsen (13 pg/m3). Pa referensplatsen vid den
trafikerade gatan var medianhalten visentligt hogre oavsett mdtomgang (45 pg/m3).



Tabell 5: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta virde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for den personliga exponeringen for kvivedioxid (ug/m3) i mitomgéing ett och
mitomgang tva. Aven halterna for rokare och icke-rokare, boende i och utanfor innerstaden, om mycket eller
lite tid tillbringats i trafik samt om gasspis fanns i hushallet eller ej redovisas. Det var en signifikant skillnad
mellan deltagare med och utan gasspis i bostaden (p=0,0033). n=40

Kvavedioxid (ng/ms3)

n Median Min-Max Medel SD

Matomgang 1 (n=40) 40 15 3,6-44 15 7,8
Rokare 5 18 8,2-30 18 8,1

Icke-rokare 35 14 3,6-44 15 7,8

| innerstaden 20 16 5,5-31 16 5,6

Utanfor innerstaden 20 14 3,6-44 22 9,2
Mycket tid i trafik 18 16 5,5-44 17 8,7

Lite tid i trafik 22 14 3,6-31 14 6,9

Gasspis 8 19 14,3-44 22 9,2

Ejgasspis 32 13 3,6-31 14 6,7
Matomgang 2 (n=20) 20 13 5,3-29 14 5,4

Den personliga exponeringen for kvivedioxid korrelerade inte med huruvida mycket eller lite
tid tillbringats i trafik (p=0,36). Det fanns ingen signifikant skillnad mellan rokare och icke-
rokare (p=0,32), kon (p=0,65) eller boende i eller utanfor innerstaden (p=0,35). En signifikant
skillnad fanns dock mellan deltagare med och utan gasspis i bostaden (p=0,0033) da de med
gasspis 1 sin bostad hade utsatts for hogre halter av kvivedioxid. Liksom for kvédveoxider
fanns en korrelation mellan den personliga exponeringen for kvivedioxid och personliga
exponeringen for bensen i miatomgang ett (rho=0,32 p=0,049).

Oexponerade provtagare (faltblanker)

For varje omgang provtagare som skickades for analys skickades dven ett antal oexponerade
provtagare. Dessa analyserades pa samma sitt som de exponerade provtagarna och de
personburna mitningarna blankkorrigerades efter dessa. I tabell 6 redovisas de oexponerade
provtagarnas halter for 1,3-butadien, bensen, kvédvedioxid och kviveoxider. Varje
formaldehydprovtagare hade en egen inbyggd blankprovtagare och halterna for dessa
redovisas inte eftersom samtliga halter var under detektionsgrinsen 0,5ug/m3 (n=60).
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Tabell 6: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta virde (min-max), medelvérde,
standardavvikelse (SD) samt kvantifieringsgrans (LOQ) for de filtblanker av 1,3-butadien, bensen,
kvidvedioxid och kviveoxider som analyserats. Formaldehyd redovisas inte i tabellen eftersom samtliga halter
var underdetektionsgransen (<0,5ug/m?3). 1,3-butadien/bensen n=6, kviavedioxid/kviveoxider n=11

Oexponerade provtagare (J1g/m3)

n Median Min-Max Medel SD LOQ

1,3-butadien 6 0,01 0,01-0,02 0,013 0,005 0,015
Bensen 6 0,04 0,03-0,06 0,042 0,012 0,036
Kvaveoxider 11 0,058 0,013-0,122 0,067 0,031 0,093
Kvavedioxid 11 0,042 0,004-0,084 0,042 0,027 0,081

Variabilitet

Variationen bade inom individer och mellan individer analyserades och redovisas i tabell 7. 1
tabell 8 redovisas samma analys utan deltagaren med Id 20 som hade en forhallandevis hog
halt av 1,3-butadien och bensen. I samtliga fall var mellanindividsvariabiliteten hogre &n
inomindividsvariabiliteten, dock var det inte en lika stor skillnad for 1,3-butadien och bensen
da den hoga halten exkluderades.

Tabell 7: Tabellen redovisar variationen mellan individens tva métningar (inomindivid) och mellan olika individers
mitningar (mellanindivid) i procent. Variationen &r storre mellan individer 4n inom individer. n=20

Variabilitet (%)
1,3-butadien Bensen Formaldehyd Kvaveoxider Kvavedioxid

Inomindivid 27 15 15 29 30

Mellanindivid 73 85 85 71 70

Tabell 8: Tabellen redovisar variationen mellan individens tva métningar (inomindivid) och mellan olika individers
mitningar (mellanindivid) i procent. Deltagaren med Id 20 &r utesluten for att redovisa variationen utan ett extremt
vérde. Variationen &r storre mellan individer snarare 4n inom individer, men inte lika tydligt som i tabell 8. n=19

Variabilitet (%)
1,3-butadien Bensen Formaldehyd Kvaveoxider Kvavedioxid

Inomindivid 44 48 15 28 27

Mellanindivid 56 52 85 72 73
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5.3 Matresultat — Stationara inomhusmatningar

Totalt gjordes 20 provtagningar inomhus med pump och filter i syfte att méta exponering av
PM, s, ett antal PAH:er samt sot. Av de 20 métningarna gjordes 12 provtagningar hemma hos
deltagare och atta provtagningar gjordes hemma hos personal vid Karolinska Institutet, varav
tre hade parallell provtagning med tva pumpar. For dessa tre har ett medelvirde anvénts nir
resultaten redovisas. Aktiviteter 1 hemmet under mitperioden, till exempel rokning, stekning
av mat och dammsugning kan paverka halterna av de olika &mnen som undersokts i studien.
Bland deltagarna som hade stationir miétning i sina hem var det dock for fa som angivit
sadana aktiviteter for att en analys skulle kunna goras. I samtliga figurer presenteras
deltagarna efter Okande halt kvidvedioxid vid forsta mdttillfallet av den personburna
métningen (se figur 9).
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Figur 10: Diagrammet visar halterna av PM,s (ug/m3) for deltagarna som haft stationdr mitning i sitt
vardagsrum under tva dygn. Id 41 till 48 dr deltagare rekryterade pa Karolinska Institutet (n=8). n=20

Halterna for PM, s redovisas i figur 10 och tabell 9. Deltagare med Id 41 till 48 representerar
personal fran Karolinska Institutet, Gvriga dr deltagare fran det slumpmaéssiga urvalet. Id 43,
46 och 48 hade dubbel provtagning i sina bostidder och deras halter som redovisas i figur 12 &r
ett medelviarde av dessa. En deltagare, Id 5, hade nagot hogre halter dn Ovriga deltagare.
Denna deltagares personburna métning hade dven hoga halter av kviaveoxider. Det hittades
ingen forklaring till den stationira métningens forhojda halt av PM, 5 i den information som
fanns tillgdnglig kring deltagarens aktiviteter under provtagningen. Ett antal deltagare hade
lagre halter dn Ovriga, id 7, 23, 45 och 46. Id 7 tillbringade lite tid i vardagsrummet (3 timmar
jamfort med medeltiden 11 timmar) och id 46 tillbringade vildigt lite tid i bostaden (1 timme
jamfort med medeltiden 32 timmar), vilket troligtvis har paverkat partikelhalten. For id 23
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och 45 hittades ingen anledning till de 1laga halterna i informationen som fanns tillgédnglig om
deltagarnas aktiviteter.

Medianhalten av PM,s5 var 7,1 ug/m? for samtliga och var néstan tva ganger hogre &n
medianhalten for referensmitningarna pa den urbana bakgrundsplatsen (4,2 pg/m3). De
stationdra métningarna inomhus hos deltagarna visade ungefir samma halt (6,8 pg/m3) som de
stationdra métningarna inomhus hos personalen fran Karolinska Institutet (7,5 pg/m3).

Tabell 9: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och h6g§ta virde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for deltagarnas halter av PM,s (ug/m3). Aven halterna for boende i och utanfor
innerstaden samt halter for deltagarna och deltagarna fran Karolinska Institutet redovisas. n=20

PM_5 (pg/m?3)
n Median Min-Max Medel SD
Samtliga matningar 20 71 2,3-18 7,7 3,7
| innerstaden 11 6,9 3,5-18 7,7 3,9
Utanfor innerstaden 9 7,8 2,3-15 7,8 3,7
Endast deltagare 12 6,8 3,5-18 8,04 3,9
Endast personal 8 7,5 2,3-15 7,3 3,7

Det fanns ingen signifikant skillnad avseende halterna f6r PM; s mellan boende i eller utanfor
innerstaden (p=0,62) eller mellan stationdra méitningar inomhus hos deltagare och personal
fran Karolinska Institutet (p=0,82).
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Figur 11: Diagrammet visar halterna av bens(a)pyren (pg/m?3) for deltagarna som haft stationdr métning i
sitt vardagsrum under tva dygn. Id 41 till 48 &r deltagare rekryterade pa Karolinska Institutet (n=8). n=20

Halterna for bens(a)pyren redovisas i figur 11 samt i tabell 10 och 6vriga polycykliska
aromatiska kolviten som analyserats 1 studien redovisas i tabell 11. Som tidigare ndmnts var
Id 41 till 48 rekryterade bland personal pa Karolinska Institutet och Id 43, 46 och 48 hade
dubbel provtagning och redovisas som medelvirden. Id 12, 27, 43 och 45 hade hogre halt
bens(a)pyren jamfort med Ovriga deltagare. Deltagaren med id 12 &r bosatt i innerstaden och
har dven angivit att mat stekts samt att ljus varit tinda undertiden provtagningen pagick.
Deltagare med id 27 bodde i ndrheten av en stor trafikled, cirka 300 meter fran Essingeleden
vilket sannolikt dr orsaken till de forhojda halterna. For deltagaren med id 43 och id 45
hittades ingen forklaring i det materialet som fanns tillgédngligt.

Medianhalten for samtliga inomhusmétningar var 25 pg/m3. Medianhalten i urban bakgrund
var nédstan tva ganger hogre #n medianhalten for de stationdra mitningarna inomhus (56
pg/m3). Inomhusmitningarna hos deltagarna hade ldgre medianhalt (17 pg/m3) av
bens(a)pyren jamfort med inomhusmitningarna hos personalen pa Karolinska Institutet (27

pg/md).
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Tabell 10: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta virde (min-max), medelvirde, standardavvikelse
(SD) samt geometriskt medelvirde (GM), geometrisk standardavvikelse (GM.SD) och skattningen av det aritmetiska
medelvirdet (skattning AM) for deltagarnas halter av bens(a)pyren (pg/m3). Aven halterna fér boende i och utanfor
innerstaden samt halter for deltagarna och personal fran Karolinska Institutet redovisas. n=20

Bens(a)pyren (pg/m?)
n Median Min-Max Medel SD GM GM.SD Skattning

AM
Samtliga méatningar 20 25 9-215 43 51 27 2,5 43
| innerstaden 11 31 9-215 52 60 32 2,8 53
Utanfér innerstaden 9 22 10-133 32 39 22 2,2 32
Endast deltagare 12 17 9-215 41 59 23 2,8 39
Endast personal 8 27 15-133 45 41 34 2,1 49

Bens(a)pyren halterna visade stor spridning. Trots den numeriska skillnaden var det dérfor
ingen signifikant skillnad mellan deltagare som bodde i och utanfor innerstaden (p=0,49). Det
forelag ingen signifikant skillnad mellan stationdra inomhusmétningar hos deltagare och
personal fran Karolinska Institutet (p=0,19).

Tabell 11: Tabellen redovisar antal (n), median, ligsta och hogsta vidrde (min-max), medelvdrde samt
standardavvikelse (SD) for samtliga métningars halter av 6vriga PAH:er utom bens(a)pyren (pg/m®). n=20

Tﬁvriga polycykliska aromatiska kolvaten (pg/ms3)

n Median Min-Max Medel SD
Bens(a)antracen 20 2,2 2,2-49 10 14
Krysen 20 10 2,2-104 23 28
Bens(b)flouraten 20 20 5-124 33 34
Bens(k)flouraten 20 16 2,2-130 35 41
Perylen 20 3,6 2,2-32 6,5 7,6
Indenol(1,2,3-c,d)pyren 20 71 24-235 90 62
Dibens(a,h)antracen 20 3,2 2,2-35 6,9 7,9
Bens(g,h,i)perylen 20 64 26-255 84 61
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Figur 12: Diagrammet visar halterna av oorganiskt kol (ug/m3) for deltagare som haft stationir métning i
sitt vardagsrum under tva dygn. Id 41 till 48 &r deltagare rekryterade pa Karolinska Institutet (n=8). n=20

Mitresultat for sot dr uppdelade i oorganiskt kol och organiskt kol. Halterna presenteras i
figur 12 och 13 samt i tabell 12 och 13. Som tidigare nimnts hade deltagarna med Id 43, 46
och 48 dubbel provtagning och deras halter redovisas som medelvirden. Id 27 hade nagot
hogre halt av oorganiskt kol och organiskt kol dn Ovriga deltagare. Deltagaren dr bosatt i
nirheten av en mycket belastad trafikled (Essingeleden) vilket troligtvis dr orsaken till den
forhojda halten. Id 24 och 47 hade jamforelsevis laga halter av bade oorganiskt och organiskt
kol. Id 47 hade sa lag halt av organiskt kol att den inte var detekterbar i analysen.

Medianhalten av oorganiskt kol var for samtliga inomhusmitningar 1,8 pg/m3. Detta stimmer
bra 6verens med referensmitningen pa den urbana bakgrundsplatsen (1,5 pg/m?3). Halterna for
organiskt kol Overensstimde dven mellan stationdra inomhus- och referensplatsméitningar,
medianhalten var 0,42 pg/m3 for inomhusmétningarna och 0,36 pg/m3 i urban bakgrund.
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Tabell 12: Tabellen redovisar antal (n), median, ligsta och hogsta "véirde (min-max), medelviarde samt
standardavvikelse (SD) for deltagarnas halter av oorganiskt kol (ug/m3). Aven halterna f6r boende i och utanfor
innerstaden samt halter for deltagarna och personal fran Karolinska Institutet redovisas. n=20

Oorganiskt kol (ug/m?)

n Median Min-Max Medel SD

Samtliga matningar 20 1,8 0,32-3,6 1,8 0,79
| innerstaden 11 1,9 0,32-3,6 1,9 0,97
Utanfor innerstaden 9 1,6 1-2,6 1,7 0,49
Endast deltagare 12 1,9 0,64-3,6 1,9 0,81
Endast personal 8 1,6 0,32-2,7 1,6 0,73

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan halterna av oorganiskt kol avseende boende 1 eller
utanfor innanf6r innerstaden (p=0,43) eller skillnad mellan deltagare och personal fran
Karolinska Institutet (p=0,39). Inte heller for organiskt kol var det nagon signifikant skillnad
mellan halterna for boende i respektive utanfor innerstaden (p=0,33) eller mellan deltagare
och personal (p=0,93).
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Figur 13: Diagrammet visar halterna av organiskt kol (ug/m3) for deltagarna som haft stationir métning i
sitt vardagsrum under tva dygn. Id 41 till 48 &r deltagare rekryterade pa Karolinska Institutet (n=8). Id 47
hade sa lag halt att den inte var detekterbar. n=19
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Tabell 13: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta virde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for deltagarnas halter av organiskt kol (ug/m3). Aven halterna for boende i och utanfor
innerstaden samt halter for deltagarna och personal fran Karolinska Institutet redovisas. En deltagare hade sa lag
halt att den ej var detekterbar. n=19

Organiskt kol (pg/m?3)

n Median Min-Max Medel SD

Samtliga matningar 19 0,42 0,055-0,77 0,42 0,19
| innerstaden 10 0,44 0,055-0,77 0,45 0,23
Utanfér innerstaden 9 0,42 0,22-0,62 0,38 0,15
Endast deltagare 12 0,40 0,055-0,77 0,43 0,22
Endast personal 7 0,46 0,23-0,63 0,39 0,16

Oexponerade filter (faltblanker)

Nir de exponerade filtren fran inomhus- och utomhusmitningarna skickades for analys
skickades dven ett antal oexponerade filter. Dessa analyserades pa samma sitt som de
exponerade filtren och halterna blankkorrigerades efter dessa. I tabell 14 redovisas de
oexponerade filtrens halter for PM; s och bens(a)pyren.

Tabell 14: Tabellen redovisar antal (n), median, ligsta och hogsta virde (min-max), medelvirde,
standardavvikelse (SD) samt kvantifieringsgrins (LOQ) for fdltblanker av PM,s5 och bens(a)pyren.
Filtblanker som motsvarar bade inomhus- och utomhusfilter redovisas.

Oexponerade provtagare
n  Median Min-Max Medel SD LOQ
PM2.5 —inne (mg) 3 0,000  -0,0035-0,0085 0,002 0,006 0,018
PM2.5—-ute (mg) 5 0,000 -0,003-0,008 0,002 0,004 0,012

BaP —inne (pg) 3 39 31-91 54 33 99
BaP —ute (pg) 5 66 29-149 70 47 141
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5.4 Matresultat — Stationara referensmatningar

Vid de tva referensplatserna, urban bakgrund (Wollmar Yxkullsgatans tak) och trafikerad gata
(Hornsgatan), gjordes en referensprovtagning av 1,3-butadien, bensen, formaldehyd,
kvdveoxider och kvivedioxid varje mitvecka, totalt nio métveckor. Pa den urbana
bakgrundsplatsen gjordes dven 12 mitningar (tva dygn, samtidigt som de stationira
provtagningarna i deltagarnas hem) av PM; s, ett antal PAH:er samt sot. Under fyra av de nio
métveckorna utfordes saledes tva métningar samma mitvecka, se figur 14 och 15. I tabell 15
och 16 redovisas antal métningar (n), median, ldgsta och hogsta viarde (min-max), medelvérde
samt standardavvikelse (SD). For ovriga PAH:er utom bens(a)pyren se tabell Al, bilaga 6.
Samband mellan de olika halterna redovisas i1 figur Al till A9, bilaga 6. Vid eventuella
samband mellan kvdveoxider och halter av PM;s, bens(a)pyren och sot anvéndes ett
medelvirde for de mitveckor tva mitningar gjorts.

Tabell 15: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta virde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) i urban bakgrund och vid trafikerad gata for 1,3-butadien, bensen, formaldehyd,

kvivedioxid samt kviveoxider (ug/m3).

Stationara referensmatningar (ug/m?3)

n Median Min-Max Medel SD
Urban bakgrund
1,3-butadien 9 0,08 0,02-0,16 0,09 0,043
Bensen 9 0,7 0,4-1,6 0,8 0,39
Formaldehyd 9 2 0,6-3,9 2,3 1,2
Kvaveoxider 9 20 14,4-32,4 21 5,4
Kvavedioxid 9 13 7,6-22,3 14 4,3
Trafikerad gata
1,3-butadien 9 0,2 0,04-0,25 0,18 0,066
Bensen 9 1,4 0,9-2 1,5 7,4
Formaldehyd 9 2,8 1,9-25 5,4 7,4
Kvaveoxider 9 128 66-158 122 30
Kvavedioxid 9 45 25-57 45 9,9

Tabell 16: Tabellen redovisar antal (n), median, ldgsta och hogsta virde (min-max), medelvirde samt
standardavvikelse (SD) for de stationdra mitningarna av PM, s, PAH:er och sot (ug/m?3) i urban bakgrund. n=12

Stationara referensmatningar (ug/m?3)

n Median Min-Max Medel SD

Urban bakgrund
PMos 12 4,2 1,5-9,7 5,2 2,7
Bens(a)pyren (Pg/ms) 12 56 13-321 111 101
Oorganiskt kol 12 1,5 0,5-2,7 1,5 0,61
Organiskt kol 12 0,36 0,097-0,67 0,34 0,16

For samtliga luftféroreningar var de uppmitta halterna ldgre i urban bakgrund n vid den
trafikerade gatan. For 1,3-butadien, bensen och formaldehyd var det ungefir tva ganger sa
hoga halter vid den trafikerade gatan jaimfort med i urban bakgrund. Halten av 1,3-butadien
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och bensen korrelerade pa den urbana bakgrundsplatsen (rho=0,69, p=0,037) och vid den
trafikerade gatan (rho=0,68, p=0,045). (Fig. A2 och A3, bilaga 6)

Halterna av kvivedioxid var ungefir tre ganger hogre vid den trafikerade gatan jamfort med i
den urbana bakgrunden. Det var storre skillnad mellan referensplatserna for kviveoxider, den
trafikerade gatans uppmatta halter var ungefir sex ganger hogre @n motsvarande halter i urban
bakgrund. (Tab. 1) Kviveoxider och kvivedioxid korrelerade med varandra i urban bakgrund
(rho=0,9, p=<0,001) och vid trafikerad gata (rho=0,68, p=0,042). (Fig. A4 och AS, bilaga 6)
Det forelag dven ett signifikant samband mellan halterna for kvivedioxid i urban bakgrund
och vid trafikerad gata (rho=0,75, p=0,019). (Fig. Al, bilaga 6) For 1,3-butadien, bensen,
formaldehyd och kviveoxider fanns det ingen korrelation mellan de tva referensplatserna.

Vid den trafikerade gatan fanns ett signifikant samband mellan 1,3-butadien och kviveoxider
(rho=0,78, p=0,013) (Fig. A6, bilaga 6), men inte mellan 1,3-butadien och kvivedioxid, eller
mellan bensen och kvivedioxid eller kvdveoxider. Ingen korrelation sags i urban bakgrund.

Det forelag ingen korrelation mellan PM, 5 (rtho=0,57, p=0,14) eller bens(a)pyren (rho=0,69,
p=0,058) och halten av kviéveoxider i den urbana bakgrunden. Halten av oorganiskt kol
(rho=0,57 p=0,14) och organiskt kol (rho=0,69, p=0,058) korrelerade heller inte med
kvidveoxidhalten i urban bakgrund. Det fanns dock ett signifikant samband mellan PM; 5 och
bade oorganiskt kol (rho=0,84, p=<0,001) och organiskt kol (rho=0,84, p=<0,001) i urban
bakgrund. (Fig. A7, bilaga 6) Halterna for PM; s uppvisade dven ett signifikant samband med
bens(a)pyren i urban bakgrund (rho=0,81, p=0,0014). (Fig. A8, bilaga 6) Vidare korrelerade
bens(a)pyren med bade oorganiskt (rho=0,78, p=0,0026) och organiskt kol (rho=0,769,
p=0,0034). (Fig. A9, bilaga 6)

o |
=%
£
>
=3
© ©
c
S
Ho
&<
S
T
N —
O -
2 3 4 5 6 7 8 9
Matvecka
I PVv25 I PM2.5, matning 2

I Oorganiskt kol [ Oorganiskt kol, matning 2
BN Organiskt kol [ Organiskt kol, matning 2

Figur 14: Diagrammet visar halterna av PM, 5, oorganiskt kol och organiskt kol (n=12) i
urban bakgrund for respektive mitvecka (n=8). Det gjordes tva mitningar métvecka fyra,
fem, sju och atta och dirfor redovisas tva halter for dessa mitveckor. Métvecka 1 utfordes
ingen métning med pump.
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Figur 15: Diagrammet visar halterna av bens(a)pyren (n=12) i urban bakgrund for
respektive mitvecka (n=8). Det gjordes tva mitningar métvecka fyra, fem, sju och atta och
dérfor redovisas tva halter for dessa mitveckor. Mitvecka 1 utfordes ingen métning med
pump.



5.5 Samband - Personburna matningar och stationara
referensmatningar

Under studieperioden ingick nio mitveckor dir mellan fem och atta deltagare genomforde
personburen provtagning, med undantag av den forsta médtveckan dir det endast var tva
deltagare. Sambandet mellan medelvirdet for den personliga provtagningen varje métvecka
(n=9) och halten pa respektive referensplats presenteras i figur 16a till 21 samt tabell A2,
figur A10, A1l och Al12 i bilaga 6. I figur A10 till A12 undersoks sambanden mellan
personlig exponering och stationér provtagning med pump pa den urbana bakgrundsplatsen.
Under fyra av de nio métveckorna genomfordes tva provtagningar med pump. I de fallen har
ett medelvirde berdknats.
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Figur 16a: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for 1,3-
butadien (n=2-8) per mitvecka och halterna av 1,3-butadien i urban bakgrund motsvarande mitveckor
(n=9). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.

Den personliga exponeringen for 1,3-butadien var hogre @n for den urbana bakgrunden och
gatuhalterna. Det fanns inte ndgot samband mellan den personliga exponeringen och stationért
uppmitta halter (urban bakgrund: rho=0,094 p=0,81, trafikerad gata: rho=-0,13 p=0,75). (Fig.
16a och 16b)
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Figur 16b: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for 1,3-

butadien (n=2-8) per mitvecka och halterna av 1,3-butadien vid trafikerad gata motsvarande métveckor
(n=9). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.
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Figur 17a: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvérdet for den personliga exponeringen for bensen (n=2-8)
per mitvecka och halterna av bensen i urban bakgrund motsvarande miétveckor. Det dr tva mitveckor som har sin
punkt dd urban bakgrund visar 0,5. Den rdoda punkten visar medelvirdet for den métvecka da deltagaren med den
forhojda halten deltagit, den grona punkten visar motsvarande métvecka med deltagarens halt exkluderad (n=9).

Medelhalten for den personliga exponeringen for bensen visade inget samband med halten
uppmiitt 1 urban bakgrund (rho=0,66, p=0,055) eller med halten uppmaitt vid den trafikerade
gatan (rho=0,19, p=0,63). (Fig. 17a och 17b) Da deltagaren med den mycket forhojda halten
bensen exkluderades ur analysen fanns dock ett samband mellan den personliga exponeringen
och halterna i urban bakgrund (rho=0,77 p= 0,02).
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Figur 17b: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for
bensen (n=2-8) per mitvecka och halterna av bensen vid trafikerad gata motsvarande mitveckor (n=9). Det
fanns inget signifikant samband mellan halterna.
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Figur 18a: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for
formaldehyd (n=2-8) per mitvecka och halterna av formaldehyd i urban bakgrund motsvarande
mitveckor (n=9). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.

Den personiga exponeringen for formaldehyd hade inget signifikant samband med
formaldehydhalterna pa den urbana bakgrundsplatsen (rho=-0,017, p=0,97) eller pa
referensplatsen trafikerad gata (rho=-0,30, p=0,43). (Fig. 18a och 18b) I figur 18b &r det ett
virde for trafikerad gata som sticker ut (25 ug/m3). Ingen specifik forklaring har hittats for
detta, en orsak kan vara kontaminering av provtagaren.
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Figur 18b: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for
formaldehyd (n=2-8) per métvecka och halterna av formaldehyd vid trafikerad gata motsvarande métveckor
(n=9). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.
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Figur 19a: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvérdet for den personliga exponeringen for
kviveoxider (n=2-8) per matvecka och halterna av kviveoxider i urban bakgrund motsvarande métveckor
(n=9). Det fanns ett signifikant samband mellan halterna. (p=0,042)

Den personliga exponeringens medelhalter av kvidveoxider for de nio métveckorna hade ett
signifikant samband med halterna for kvidveoxider i den urbana bakgrunden (rho=0,68,
p=0,042). Samma korrelation sags inte med halterna vid den trafikerade gatan (rho=0,23,
p=0,55). (Fig. 20a och 20b) Korrelationen mellan den personliga exponeringen och den
urbana bakgrunden paverkas av den métvecka da halterna var hogre dn for Gvriga métveckor.
Exkluderas métveckan ur berdkningen kvarstar inte det signifikanta sambandet.
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Figur 19b: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for

kviveoxider (n=2-8) per mitvecka och halterna av kviveoxider vid trafikerad gata motsvarande métveckor
(n=9). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.
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Figur 20a: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for
kvivedioxid (n=2-8) per mitvecka och halterna av kvévedioxid i urban bakgrund motsvarande métveckor
(n=9). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.

Resultaten for den personliga exponeringen for kvivedioxid hade inget signifikant samband
med nagon av referensplatsernas kvivedioxidhalter fér de nio mitveckorna (urban bakgrund:

rho=0,27, p=0,49, trafikerad gata: rho=0,5, p=0,17). (Fig. 20a och 20b)
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Figur 20b: Diagrammet visar korrelationen mellan medelvirdet for den personliga exponeringen for
kvivedioxid (n=2-8) per mitvecka och halterna av kvévedioxid vid trafikerad gata motsvarande méitveckor
(n=9). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.
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I figur 21 visas sambanden mellan kvdveoxider och kvivedioxid for den personliga
exponeringen, den urbana bakgrunden och den trafikerade vigen. Figuren illustrerar dven hur
halterna pa de olika platserna forhaller sig till varandra. Halterna for den trafikerade gatan dr
hogre 4n samtliga métningar 1 den urbana bakgrunden. For den personliga exponeringen
ligger halterna dven till stor del hogre @n i den urbana bakgrunden.
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Figur 21: Diagrammet visar hur kviveoxider och kvivedioxid forhaller sig till varandra och till de andra
miitplatserna for den personliga exponeringen, i urban bakgrund och vid trafikerad gata.
Personlig exponering: n=40  Urban bakgrund och Trafikerad gata: n=9

Den personliga exponeringen for kviaveoxider hade dven ett signifikant samband med den
urbana bakgrundsplatsens halter av bens(a)pyren (rho=0,738, p=0,037), oorganiskt kol
(rho=0,76 p=0,028), organiskt kol (rho=0,74 p=0,036). (Fig. A10, A11 och A12, bilaga 6) Det
fanns dock inget samband med referensplatsens métningar av PM; s.
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5.6 Samband - Stationara inomhus- och referensmatningar

Det utfordes totalt 20 inomhusmitningar av PM,s, ett antal PAH:er och sot. Sambandet
mellan inomhusmaétningarna hos de 20 deltagarna och referensplatserna motsvarade
mitperiod redovisas i figur 22 samt i tabell A3, figur A13, A14 och A15 i bilaga 6.
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Figur 22: Diagrammet visar korrelationen mellan deltagarnas halter av bens(a)pyren (n=20) och

halterna av bens(a)pyren motsvarade tva dygn i urban bakgrund (n=12). Det var ett signifikant
samband mellan halterna (p=0,046).

Det forelag ingen korrelation mellan de inomhusmétningarnas halter av PM, s och halterna i
urban bakgrund (rho=0,25, p=0,29). Det fanns heller inget signifikant samband mellan halter
av oorganiskt kol eller organiskt kol uppmatt inomhus och i urban bakgrund (Oorganiskt kol:
rho=-0,0023, p=0,99, Organiskt kol: tho=0,0079, p=0,97). (Fig. A13, A14 och A15, bilaga 6)
Dock forelag ett samband mellan de stationdra inomhusmétningarnas halter av bens(a)pyren
och halterna i den urbana bakgrunden (rho=0,452 p=0,046 ). (Fig. 22)
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6 Diskussion

6.1 Personburna matningar

Halter for den personliga exponeringen fran studien jamfors i kommande avsnitt med halterna
for den personliga exponeringen fran ar 2002. For samtliga &mnen har halterna minskat fran
2002 till 2009, se figur 23. Halterna for ovriga stdder finns i bilaga 7. Virt att notera dr att
métningarna 2002 och 2009 gjordes under olika kvartal pa aret, 2002 under arets forsta
kvartal och 2009 under arets sista kvartal. De olika tidpunkterna kan ha paverkat halterna och
saledes skillnaden mellan 2002 och 2009. Dock visar Stockholms stads uppmitta
arsmedelvirde av kvivedioxid for 2002 och 2009 en minskning av halterna sedan 2002, vilket
stimmer dverens med den observerade minskningen i denna studie.

1,3-butadien

For 1,3-butadien var medianhalten for den personliga exponeringen den forsta matomgangen
0,25 pg/m3 och medelhalten var 0,45 pg/m3. Medianhalten for den personliga exponeringen
var hogre dn pa referensplatserna (urban bakgrund: 0,08 ug/m3, trafikerad gata: 0,2 pg/m3).
Det dr dven en statistiskt sdkerstdlld minskning (p=0,008) jimfort med den personliga
exponeringen 2002 da medelhalten var 0,7 pg/m3. (Fig. 23) Institutet for miljomedicins
rekommenderade niva for 1,3-butadien ir 0,2-1,0 pg/m? (Finnberg et al. 2004).

Forekomst av 1,3-butadien, bortsett fran yrkesexponering inom till exempel plastindustrin
(Victorin 1998), beror vanligtvis pa vedeldning, fordonsavgaser och cigarettrok (Finnberg et
al. 2004, Gustafson et al. 2007). Bland dessa var rokning den enda faktorn som var signifikant
korrelerad med forhojda halter av 1,3-butadien. Dock var det ett mycket litet antal deltagare
som var rokare (fem deltagare), vilket kan ha paverkat utfallet av analysen. Tid tillbringad i
trafik eller huruvida deltagarna bodde i eller utanfor innerstaden korrelerade inte med 1,3-
butadien halten. Dock uppmittes en forhojd halt hos en deltagare jimfort med Ovriga
deltagare. Deltagaren uppgav att han exponerades for 16sningsmedel, fordonsavgaser eller
bensin under sin fritid, eldade 1 braskamin och utdver detta hade ett inbyggt garage 1 sin
bostad och fardades till arbetet med bil eller moped. Dessa faktorer forklarar troligtvis de
hogre halterna. Halten av 1,3-butadien och bensen korrelerar i normalfallet, men i studien
fanns inget samband i den forsta mitomgangen. I den andra mitomgangen fanns dock en
korrelation mellan @mnena.

Bensen

Medianhalten for den personliga exponeringen for bensen var miatomgang ett 1,3 ug/m3 och
medelhalten var 2,5 pg/m3. Medianhalten for den personliga exponeringen var hogre &dn
medianhalten i urban bakgrund (0,7 pg/m3), men i princip i samma niva som medianhalten
uppmiitt vid trafikerad gata (1,4 pg/m?). Ar 2002 var bensenmedelhalten for den personliga
exponeringen 3,7 pg/m3 och en statistiskt sidkerstdlld minskning har skett fram till ar 2009
(p=<0,001). (Fig. 23) Institutet for miljomedicin rekommenderar en lagriskniva for bensen pa
1,3 pg/m’ (lingtidsmedelvirde) (Fransson-Steen 1994).

Bensenexponering beror framst pa bilavgaser och bensinangor (Victorin 1998, Horton et al.
2006), men kan dven paverkas av vedeldning (Gustafson et al. 2007). Som tidigare nimnts
har benseninnehéllet i bensin minskat (Naturvardsverket 2002, SPI 2010) vilket troligtvis
delvis bidragit till de ldgre halterna. Dock fanns ingen skillnad i exponering for bensen
beroende pa ifall mycket eller lite tid tillbringats i trafik eller mellan deltagare som bodde i
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eller utanfor innerstaden. Det var inte heller nagon skillnad mellan rokare och icke-rokare.
Bensen och 1,3-butadien korrelerar ofta med varandra, men faktorer som vedeldning kan gora
att bensenhalterna blir hogre. I den forsta mitomgangen sags ingen korrelation mellan 1,3-
butadien och bensen, till skillnad fran den andra mitomgangen dir halterna visade ett
signifikant samband. Bensen visade dven ett signifikant samband med kvévedioxid och
kviveoxider, vilket kan bero pa att fordonsavgaser dr den vanligaste killan i titorter for den
typen av luftfororeningar. Bensen bildas i motorn och kan finnas i hogre halter i avgaserna dn
innehallet bensen i bensinen (Bruehlmann et al. 2005, Bruehlmann et al. 2007). Den deltagare
som hade hog 1,3-butadienhalt hade dven viasentligt hogre bensenhalt dn ovriga deltagare.

Formaldehyd

Medianhalten for formaldehyd var den forsta miatomgangen 10 ug/m3 och medelhalten var 11
pug/m3, Diarmed var den personliga exponeringen visentligt hogre @n halterna vid de bada
referensplatserna. Pa den urbana bakgrundsplatsen var medianhalten 2 pg/m? och vid
trafikerad gata 2,8 pg/m3. Halten har dven sjunkit nagot jamfort med 2002, da medelhalten for
den personliga exponeringen var 13 pg/m3 (figur 23), det dr dock ingen signifikant skillnad
(p=0,06). De rekommenderade halterna fran Institutet for miljomedicin ar 12-60 pg/m3
(Victorin  1998) och regeringens generationsmal for formaldehyd ar 10 pg/m3
(Naturvardsverket 2007).

Formaldehydexponering har flera kéllor. Bilavgaser och cigarettrok &r tva faktorer som har
betydelse (Naturvardsverket 2004, Naturvardsverket 2007). I denna studie fanns dock ingen
signifikant skillnad mellan rokare och icke-rokare eller skillnader beroende pa ifall mycket
eller lite tid tillbringats i trafik. Resultatet kan ha paverkats av att det i studien bara var fem
rokare. Aven byggmaterial, mobler, textilier, ldder, vattenbaserad firg och gummi avger
formaldehyd till luften och detta gor formaldehyd till ett inomhusmiljoproblem (IARC 3,
Naturvardsverket 2004). En signifikant skillnad som sdgs i studien var den mellan boende i
innerstaden respektive utanfor innerstaden, déir deltagarna bosatta utanfor innerstaden hade
hogre halter av formaldehyd. Eftersom emissioner av formaldehyd minskar Over tid
undersoktes huruvida bostidderna utanfor innerstaden var byggda under senare tid (efter 1991)
och dirmed antas avge hogre emissioner av formaldehyd (Kemi 2010). Sa var dock inte fallet
i denna studie. For fyra av deltagarna var den personliga exponeringen for formaldehyd nagot
hogre jamfort med ovriga mitningar, varav en deltagare var bildldrare och tva uppgav kontakt
med 10sningsmedel, fordonsavgaser eller bensin under sin fritid. Den fjirde deltagaren
uppgav ingen sdrskild exponering.

Kvaveoxider

Den personliga exponeringens medianhalt av kvdveoxider var 36 ug/m3 och medelhalten var
44 pg/m3. I halterna for den personliga exponeringen av kvidveoxider var hogre &n
motsvarande halter pa den urbana bakgrundsplatsen (median: 20 ug/m3) men visentligt ldgre
dn vid den trafikerade gatan (median: 128 pg/m3). Mitning av kvédveoxidhalter ingick inte i
studien 2002 eller i ovriga studier och det finns déarfor inga métdata att jimféra med. Det finns
inga grinsvirden for kvidveoxider som grupp.

Kviveoxider bildas vid forbrinning och fordonsavgaser &r den storsta killan for kvaveoxider i
Stockholm (Naturvardsverket 2005). Det fanns ett signifikant samband mellan personlig
exponering for kviveoxider och bensen vilket kan forklaras av att &ven bensenhalten till stor
del beror pa fordonsavgaser. For kviveoxider var det en stor skillnad mellan de tva
referensplatserna, medianhalten var ungefir sex ganger hogre vid trafikerad gatan dn i urban
bakgrund. Det var dock ingen skillnad mellan deltagare som bodde i eller utanfor innerstaden
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eller huruvida mycket eller lite tid tillbringades i trafik. Aven faktorer i inomhusmiljon kan
paverka kviveoxidexponeringen (Diette et al. 2008, Levy et al. 1998). En signifikant skillnad
fanns mellan deltagare med och utan gasspis, dir deltagarna med gasspis (atta deltagare)
exponerades for hogre halter av kvidveoxider. Tva av deltagarna hade hogre halter &n Ovriga
deltagare. En av deltagarna hade kontakt med l6sningsmedel, fordonsavgaser eller bensin
under sin fritid och hade gasspis 1 bostaden. Deltagaren hade dven hog kvivedioxidhalt. Den
hoga halten for den andra deltagaren kunde inte forklaras av den tillgidngliga informationen
om deltagarens aktiviteter.

Kvavedioxid

Béade median- och medelhalt av kvivedioxid for den personliga exponeringen var 15 pg/m3.
Halterna var nagot hogre dn i urban bakgrund (median: 13 pg/m3) men visentligt ldgre dn vid
dem trafikerade gatan (median: 45 pg/m?). Jamfort med 2002, da medelhalten for den
personliga exponeringen var 19 pg/m3, har halterna minskat vilket dven &r statistiskt
sakerstdllt (p=0,03). (Fig. 23) Grinsvirdet for kvivedioxid dar 40 pg/m? (arsmedelvirde)
(Forordning 2001:527).

Kvivedioxid bildas vid all typ av forbranning och i Stockholm ir biltrafiken den storsta killan
(Naturvardsverket 2005, Naturvardsverket 2009). Den personliga exponeringen for
kvivedioxid korrelerade med bensen, som ocksa paverkas av fordonsavgaser. Det dr mycket
stora skillnader mellan de tva referensmitplatserna. Den trafikerade gatan har ungefir tre
ganger hogre halt jamfort med den urbana bakgrunden. Dock fanns det ingen skillnad
beroende pa ifall mycket eller lite tid tillbringats i trafik under mitperioden eller mellan den
personliga exponeringen for deltagare boende i eller utanfor innerstaden. Aven killor frin
inomhusmiljon kan paverka den personliga exponeringen for kvivedioxid (Diette et al. 2008).
Det var en signifikant skillnad mellan deltagare med och utan gasspis i hemmet dér deltagare
med gasspis (atta deltagare) exponerades hogre halter av kvivedioxid. En deltagare hade
hogre halt dn Ovriga deltagare i studien. Denna individ uppgav exponering for 16sningsmedel,
fordonsavgaser eller bensin under arbetstid och fritid samt hade gasspis i hemmet. Den
personliga exponeringen for kvivedioxid stimmer d@ven overens med stationdra métningar
utférda av Stockholms stads under samma perioder. (Fig. 23)
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Figur 23: Diagrammet visar deltagarnas medelhalter for den personliga exponeringen (ug/m?3) fran studien 2002
och studien 2009. Halterna har for samtliga &mnen minskat sedan studien 2002. I figuren redovisas dven halterna
av kvivedioxid fran Stockholms stads mitningar vid urban bakgrund under samma miétperioder (SLB
miétperiod). Kélla: www.slb.nu

Variabilitet

For samtliga dmnen som provtogs med personburna mitare sa var mellanindivids
variabiliteten hog och inomindivids variabiliteten lag, extra tydligt for formaldehyd,
kviaveoxider och kvidvedioxid. Detta forstirker ytterligare intrycket om att de viktigaste
exponeringskillorna for dessa @mnen inte aterfinns i den yttre miljon utan paverkas mer av
individuella exponeringar.

6.2 Stationara inomhusmatningar

PM.5

Medianhalten for PM; s var 7,1 pg/m3 medelhalten var 7,7 pg/m3. Medianhalten inomhus hos
deltagarna var nistan dubbelt s hog som halten i den urbana bakgrunden (medianhalt: 4,2
pg/m3 medelhalt: 5,2 pg/m3). Provtagning av PM; s ingick inte i1 studien 2002 i Stockholm och
det finns darfor inga data att jimfora med. Medelhalten for PM; s var hogre i Stockholm &n i
Umea 2007 (2,8 pug/m3) och Malmé 2008 (5,8 pg/m3) men ldgre @n i Lindesberg 2005 (11
png/m3) och i Géteborg 2006 (9,7 pg/m3) (Andersson et al. 2006, Hagenbjork-Gustafsson et al.
2008, Johannesson et al. 2008, bilaga 7). Miljokvalitetsnormen for PM,s dr 20 pug/m3
(dygnsmedelvirde) och ska vara uppfylld innevarande ar (2010). Just nu 6verskrids normen
dock i Stockholm (Naturvardsverket 2009).

Utomhushalterna av PM, s paverkas huvudsakligen av langviga transport av fina partiklar
men &dven lokala utslipp av fordonsavgaser och slitage partiklar bidrar till halterna
(Naturvardsverket 2007). Det var dock ingen signifikant skillnad mellan stationdra
inomhusmitningar utforda hos deltagare som var boende i eller utanfor innerstaden, dar
trafiktdtheten #r olika. Aven flera inomhusfaktorer kan paverka halterna av PM;s.
Matlagning, husdjur, rokning och tidnda ljus kan avge partiklar och dammsugning kan ocksa
paverka halterna (Diette et al. 2008, Sgrensen et al. 2005). Det dr mojligt att nagon av
faktorerna kan ha paverkat en enskild stationdr métnings halter, dock var det for fa deltagare
som angivit dessa aktiviteter 1 dagbockerna for att en analys av de generella sambanden skulle
kunna goras. En deltagare hade nagot hdgre halter av PM; s men nagon forklaring fanns inte i
den information som var tillgénglig kring deltagarens aktiviteter.

Polycykliska aromatiska kolvaten

Medianhalten for de stationidra inomhusmétningarna av bens(a)pyren var 25 pg/m3 och
medelhalten var 43 pg/m3. Halterna fér inomhusmétningarna var ungefir tva ganger ldgre 4n i
urban bakgrund (medianhalt: 56 pg/m3, medelhalt: 111 pg/m3). Inomhusmétningarnas halter
har sjunkit sedan studien 2002 da medelhalten fér inomhusmiétningarna var 140 pg/m3 och det
ar en signifikant skillnad (p=<0,001). Malvérdet for bens(a)pyren &r 1,0 ng/m3 (1 000 pg/m3),
men den rekommenderade lagrisknivan dr 0,1 ng/m® (100 pg/m’) (Bostrom et al. 2002,
Direktiv 2004/107/EG).

Bens(a)pyren och ovriga PAH:er paverkas i titortsluft till stor del av trafikavgaser och
vedeldning (Gustafson et al. 2008, Naturvardsverket 2007) samt av langvidga transport
eftersom manga PAH:er dr partikelbundna (Han & Naehler 2006, Naturvardsverket 2007).
Det var dock ingen signifikant skillnad mellan stationdra inomhusmétningar hos deltagare
som var boende i eller utanfor innerstaden, dér trafikbelastningen kan antas vara hogre 1
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innerstaden. Aven inomhusfaktorer som till exempel cigarettrok och stekning av mat kan
paverka halterna av PAH:er (Chiang et al. 1999, Han & Naeher 2006, Zhu & Wang 2003),
men som tidigare nidmnts var det for fa deltagare som angett dessa aktiviteter for att analys av
de faktorernas inverkan skulle kunna utforas. En deltagare hade hogre halter av bens(a)pyren
dn Ovriga deltagare. Deltagaren var bosatta i ndrheten av en hogt trafikbelastad vig
(Essingeleden) vilken kan ha paverkat halten.

Sot

De stationédra inomhusmaétningarnas median- och medelhalt for oorganiskt kol var 1,8 pg/m3.
Halten i urban bakgrund var liknande den for inomhusmétningarna (medianhalt och
medelhalt: 1,5 pg/m3). Aven for organiskt kol var medianhalterna for inomhus- och
referensmitningar i samma niva. Bade median- och medelhalt var fér inomhusmétningarna
0,42 pug/m3 och motsvarande halter i urban bakgrund var 0,36 ug/m?3 respektive 0,34 pg/ms3.
Ingen av de tidigare studierna har motsvarande data att jamféra med eftersom sot var ett
tilldgg 1 denna studie.

Sot dr en av restprodukterna vid forbrinning och de huvudsakliga killorna som paverkar
halter i tdtortsluft dr fordonsavgaser och vedeldning (Naturvardsverket 2007, SLB 2007).
Inomhus har man pavisat samband mellan hur ldnge ljus varit tinda och sothalter (Sgrensen et
al. 2005) men det var inte mojligt att genomfora en sambandsanalys eftersom for fa deltagare
angivit att de haft tdnda ljus. Det var dven for fa som angivit 6vriga inomhusfaktorer, sasom
dammsugning eller matlagning, for att en analys skulle vara mojlig. Halter av sot inomhus
paverkas dven av sothalter utomhus (Gotschi et al. 2002) vilka sannolikt @r hogre i
innerstaden dér trafikbelastningen dr hogre. Det fanns dock ingen signifikant skillnad mellan
stationdra inomhusmétningar hos deltagare som bodde i och utanfor innerstaden. En deltagare
hade nagot hogre halt av oorganiskt kol dn 6vriga deltagare och lag i toppskiktet av halterna
av organiskt kol. Deltagaren bodde mycket nidra en hogt trafikbelastad vig (Essingeleden),
vilket kan ha paverkat sothalterna i det fallet.

6.3 Stationara referensmatningar

Resultaten fran studien jaimfors i kommande avsnitt med resultaten fran ar 2002, da studien
tidigare genomforts 1 Stockholm. Mitplatsen, som motsvarar trafikerad gata dr densamma,
Hornsgatan, medan mitplatsen som motsvarar urban bakgrund har indrats. Ar 2002 var
mitplatsen placerad pa Rosenlundsgatan och ar 2009 var mitplatsen istdllet Wollmar
Yxkullsgatan, platserna finns dock inom samma stadsdel av Stockholms innerstad och pa
takniva. Samtliga dmnen (férutom formaldehyd pa referensplatsen motsvarande trafikerad
gata) har liknande eller ldgre halter (Fig. 24 och 25). De ldgre halterna beror formodligen pa
att dldre bilar under perioden fasats ut och att allt fler fordon har katalytisk rening av
fordonsavgaser (Finnberg et al. 2004, Naturvardsverket 2007). Halterna for Ovriga stider
finns i bilaga 8.

1,3-butadien

Medelhalten for 1,3-butadien var i urban bakgrund 0,09 ug/m?3 for de nio métveckorna. Vid
den trafikerade gatan var medelhalten hogre, 0,18 pg/m3. Dessa halter kan jimfoéras med
tidigare uppmitta halter fran ar 2002, da medelhalten i urban bakgrund var 0,08 pg/m3. Vid
trafikerad gata var medelhalten for 1,3-butadien 0,39 pug/m3. Halten ir i princip oférandrad pa
referensplatsen som motsvarar urban bakgrund och dr inte nagon signifikant skillnad
(p=0,19). Samtidigt har halten nistan halverats vid den trafikerade gatan och skillnaden ir
statistiskt sdkerstilld (p=0,009). (Fig. 24) I den nuvarande studien korrelerade halterna for
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1,3-butadien med halterna for bensen pa bigge referensplatser, vilket var forvintat. Aven
kvidveoxidhalten korrelerade med 1,3-butadienhalten vid den trafikerade gatan.

I utomhusluft beror 1,3-butadienhalter framst pa bilavgaser (Finnberg et al. 2004). Detta kan
forklara varfor halterna var hogre pa referensplatsen vid trafikerad gata jamfort med i urban
bakgrund som ar i takniva och inte &r i direkt kontakt med trafik. En liknande skillnad sags
dven i studien 2002. Aven korrelationen mellan 1,3-butadien och kviveoxider vid den
trafikerade gatan beror troligtvis pa att bigge paverkas av bilavgaser.

Bensen

I urban bakgrund var medelhalten for bensen 0,8 pg/m3. I likhet med 1,3-butadien uppmiittes
hogre halter vid trafikerad gata ddr medelhalten var 1,5 pg/m3 for de nio mitveckorna. De
mitningar som utfordes 2002 resulterade i hogre halter pa biagge referensplatser. I urban
bakgrund var medelhalten 2002 dubbelt sa hog, 1,69 ug/m3 och det ér en statistiskt sikerstélld
skillnad mellan halterna 2002 och 2009 (p=0,005). Medelhalten vid den trafikerade gatan var
4,81 ug/m3, tre ganger hogre jamfort med ar 2009 och dven i detta fall var det en signifikant
skillnad (p=0,0008). For bensen har det saledes skett en minskning vid bigge
referensplatserna mellan 2002 och 2009. (Fig. 24) Som tidigare namnts sags i den nuvarande
studien en signifikant korrelation mellan bensen och 1,3-butadien bade i urban bakgrund och
vid trafikerad gata.

Forekomsten av bensen i utomhusluft beror, liksom 1,3-butadien, pa bilavgaser (Victorin
1998). Utover det paverkar vedeldning halten bensen (Gustafson et al. 2007). Bilavgaser har
dock ett storre inflytande pa halterna i Stockholms innerstad. Benseninnehallet i bensin har
minskat under aren. Det har skett en minskning pa 70 procent mellan 1994 och 2000
(Naturvardsverket 2002, SPI 2010) vilket, forutom katalytisk rening, formodligen bidragit till
minskningen av bensenhalterna. Som tidigare ndmnts kan bensen dock bildas i motorn dven
och finnas i hogre halter dn procentandelen bensen som finns i bensinen (Bruehlmann et al.
2005, Bruehlmann et al. 2007). Liksom for 1,3-butadien har den urbana bakgrundsplatsen
lagre halter dn referensplatsen vid den trafikerade gatan, och ett likadant samband fanns ar
2002.

Formaldehyd

For formaldehyd var medelhalten 2,3 pg/m3 i urban bakgrund. Vid trafikerad gata var
medelhalten 5,4 pg/m3. Mellan provtagningen 2002 och den senaste provtagningen skedde
ingen fordndring av medelhalten vid referensplatserna som motsvarande urban bakgrund (2,3
pg/m3) men en 6kning vid den trafikerade gatan dir medelhalten 2002 var 3,5 pg/m3. Det var
inte en statistiskt sdkerstilld skillnad mellan halterna 2002 och 2009 (Urban bakgrund:
p=0,87, Trafikerad gata: p=0,64). (Fig. 24)

Formaldehyd har manga kéllor, exempelvis via bilavgaser, emissioner fran byggmaterial,
mobler, textilier och vattenbaserad firg (IARC 3, Naturvardsverket 2004), vilka till stor del
snarare hor till inomhusmiljon 4n utomhusmiljon. Att deltagarnas uppmétta inomhushalter dr
markant hogre dn motsvarande halter utomhus vittnar om inomhusmiljons betydelse (se 6.1,
Formaldehyd). Det &r svart att forklara varfor det skett en fordndring enbart vid den
trafikerade gatan och inte i den urbana bakgrunden. En mojlighet dr att det beror pa en
forandring av fordonsbrinslen och att detta i hogre grad paverkar mitningarna vid den
trafikerade gatan. Formaldehydemissionerna dr hogre vid anvidndning av etanolbrinsle dn nér
vanlig bensin anvinds och 6kningen av formaldehyd vid den trafikerade gatan kan bero pa att
antalet fordon med alternativt bréinsle, diribland etanol, har okat i Stockholms innerstad
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(Transportstyrelsen 2010, Williams et al. 2003, Winebrake et al. 2000, Winebrake et al.
2001).
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Figur 24: Diagrammet visar halterna (ug/m3) fran studien 2002 och halterna fran studien 2009 pa de tva
referensplatserna urban bakgrund (Wollmar Yxkullsgatan 2009, Rosenlundsgatan 2002) och trafikerad
gata. Halterna dr i samma niva eller har minskat fér samtliga amnen, forutom formaldehyd vid trafikerad
gata som har okat.

Kvaveoxider

Medelhalten av kvidveoxider for de nio métveckorna uppmiittes i den urbana bakgrunden till
21 pg/m3. Vi den trafikerade gatan var halten betydligt hogre, 122 pg/m3. Motsvarande
resultat redovisas inte i rapporten fran 2002 i Stockholm och redovisas inte heller i de tidigare
studierna i Goteborg (2000, 2006), Umea (2001, 2007), Malmo (2003,2008) eller Lindesberg
(2005). Generellt kan sdgas att halten av kvdveoxider har minskat i Stockholm under 2000-
talet (Naturvardsverket 2007). Som tidigare niamnts fanns ett signifikant samband mellan
kvidveoxid- och kvévedioxidhalter.

Kviéveoxider bildas vid all form av forbranning. I utomhusmiljén i Stockholm beror halterna
till storsta delen pa avgaser fran biltrafiken (Naturvardsverket 2005). Det blir tydligt nir
halterna fran de tva referensplatserna jamfors. Den trafikerade gatan har ungefir sex ganger
hogre halter jimfort med motsvarande halter i urban bakgrund.

Kvavedioxid

I den urbana bakgrunden uppmittes medelhalten av kvivedioxid till 14 pug/m3. Vid den
trafikerade gatan var halten som vintat hogre, 45 pg/m3. Det har skett en stor fordndring
sedan provtagningen ar 2002, medelhalten i urban bakgrund var da 24 pug/m3. Motsvarande
halt vid trafikerad gata var 74 pg/m3. Det dr en statistiskt sidkerstilld skillnad mellan halterna
2002 och 2009 pa bigge referensplatser (Urban bakgrund: p=0,007, Trafikerad gata:
p=0,003). Det fanns en signifikant korrelation mellan kvivedioxid- och kviveoxidhalterna vid
de tva referensplatserna.

Kvivedioxidhalterna paverkas i Stockholm framst av utsldpp fran biltrafiken och dven av att

kviavemonoxid och ozon oxiderar till kvivedioxid (Naturvardsverket 2005, Naturvardsverket
2009). Halterna i urban bakgrund var nistan tre ganger ligre dn motsvarande halterna vid den
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trafikerade gatan. Ett likadant samband sags 2002 da den urbana bakgrunden hade ungefir tre
ganger ldgre halter jamfort med vid den trafikerade gatan. Halterna av kvivedioxid stimmer
dven vil Overens med halterna fran Stockholms stads mitningar under motsvarande
mitperioder studien pagick. (Fig. 25)
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Figur 25: Diagrammet visar medelhalterna for kvidvedioxid (ug/m?3) fran studien 2002 och medelhalterna fran
studien 2009 pa de tva referensplatserna urban bakgrund (Wollmar Yxkullsgatan 2009, Rosenlundsgatan
2002) och trafikerad gata. Halterna av kvivedioxid har minskat sedan studien 2002. I figuren redovisas dven
halter fran métningar vid urban bakgrund och trafikerad gata samma mitperiod (SLB mitperiod) samt helar
(SLB) utforda av Stockholms stad.

PM..5

PM, s hade i den urbana bakgrunden en medelhalt pa 5,2 ug/m3 de nio métveckorna studien
pagick och provtagningen utfordes endast pa referensplatsen som motsvarade urban
bakgrund. Nér studien utfordes i Stockholm 2002 undersoktes inte halten av PM; s och det
finns dérfor inga data att jimfora resultatet med. Jimfort med de stdder dir studien utforts
tidigare ar ligger halten ldgre 4n den gjorde i Lindesberg 2005 (13 ug/m3) och Goteborg 2006
(7,3 ug/m3), och i princip i samma niva med Umea 2007 (4,7 ug/m3) och Malmo 2008 (5,2
ug/m?), se bilaga 8. PM;s-halten hade ett signifikant samband med bade oorganiskt och
organiskt kol samt med bens(a)pyren.

Koncentrationen av PM; s beror till storsta delen pa lufttransport fran andra delar av Europa
men #dven pa slitagepartiklar och fordonsavgaser (Naturvardsverket 2007). Att PMjs
korrelerar med sot indikerar samband dven med lokala utsldppskillor. Delmalet for PM; s
inom miljokvalitetsmalet “Frisk luft” (20 pg/m3) Overskrids i nuldget i Stockholm
(Naturvardsverket 2009) och pa grund av den langviga lufttransporten dr det viktigt med ett
samarbete inom EU for att minska halterna av PM» s (Naturvardsverket 2007).

Polycykliska aromatiska kolvaten

Medelhalten for bens(a)pyren under de nio métveckorna var 111 pg/m3 i urban bakgrund.
Halterna har sjunkit sedan studien 2002 da medelhalten var 140 pg/m3 pa referensplatsen
motsvarande urban bakgrund och skillnaden &r statistiskt signifikant (p=0,002). Bens(a)pyren
korrelerade i den urbana bakgrunden med PM; s samt med oorganiskt och organiskt kol.
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Halterna av PAH:er paverkas i Stockholm friamst av trafikavgaser och langviga transport
(Han & Naehler 2006, Naturvardsverket 2007). Sambandet med bade PM, s och sot tyder pa
att halterna av PAH:er i Stockholm paverkas av bada typer av Kéllor, eftersom PM; s till stor
del paverkas av langviga trasport och sot av med lokala utsliapp. Malvirdet for bens(a)pyren
utfirdat av EU dr 1,0 ng/m3, men rekommenderad halt fran Institutet for miljomedicin dr
endast 0,1 ng/m3 (Bostrom et al. 2002, Direktiv 2004/107/EG).

Sot

Medelhalten vid den urbana bakgrundsplatsen for oorganiskt kol var for de nio métveckorna
1,5 pg/m3 och for organiskt kol 0,34 ug/m3. Eftersom sot var ett tilligg i studien 2009 finns
inga data att jamfora med fran den tidigare studien i Stockholm eller de 6vriga stiderna som
utfort studien tidigare ar. Dock fanns som tidigare nimnts ett samband mellan bada
sotfraktioner och PM,; 5 samt mellan bada sotfraktioner och bens(a)pyren.

Killor for sotpartiklar ir i tdtorter framst biltrafik och vedeldning, och sot korrelerar ofta med
kviveoxider och pavisar dven pa det sittet ett samband med trafik (Naturvardsverket 2007,
SLB 2007). I denna studie korrelerade dock inte de uppmitta halterna av oorganiskt eller
organiskt kol med halterna av kvidveoxider i urban bakgrund. Déremot korrelerade som
tidigare namnts biagge sotfraktioner med bens(a)pyren, som paverkas av utslépp fran trafiken
(Gustafson et al. 2008, Naturvardsverket 2007).

6.4 Samband — Personburna matningar och stationara
referensmatningar

For att undersoka huruvida bakgrundsmitningar har nagot samband med den uppmitta
personliga exponeringen av olika dmnen gjordes analyser av sambandet mellan den
personburna provtagningens medelhalt per métvecka (n=2-8) och referensplatsernas halter for
motsvarande veckor (n=9).

Medianhalten av 1,3-butadien och bensen var hogre for den personliga exponeringen dn for
referensmétningarna. Det fanns inget samband mellan den personliga exponeringen och de
stationdra métningarna pa referensplatserna for 1,3-butadien eller bensen. Att dessa inte
korrelerade beror troligtvis pa att deltagarna exponeras for nagon eller nagra killor som
paverkar halterna utover fordonsavgaser, vilket dr den primidra killan for referensplatserna
(Victorin 1998).

Aven formaldehyd hade hogre halter for den personliga exponeringen 4n pi de tvé
referensplatserna. Den personliga exponeringen for formaldehyd hade inget signifikant
samband med formaldehydhalterna i urban bakgrund eller vid trafikerad gata. Formaldehyd
har exponeringskillor i utomhusluften, till exempel fran bilavgaser (Naturvardverket 2004,
Naturvardverket 2007), men de frimsta kéllorna finns i inomhusmiljon vilket paverkar den
personliga exponeringen (IARC 3, Naturvardverket 2004). De allra flesta tillbringar storre
delen av sin tid inomhus i olika miljoer, vilket speglar sig i deltagarnas dagbocker diar 89
procent av tiden uppges ha tillbringats inomhus (Fig. 2).

Halterna for den personliga exponeringen av kvéaveoxider och kvivedioxid var hogre @n i den
urbana bakgrunden men visentligt ligre @n vid den trafikerade gatan. Den personliga
exponeringen for kviveoxider uppvisade inget samband med halterna vid den trafikerade
gatan, men i den urbana bakgrunden fanns ett signifikant samband mellan exponeringen och
referensplatsmétningarna. Den personliga exponeringens halter av kvivedioxid korrelerade
inte med nigon av de tvd referensplatsernas miitningar. Aven for kviveoxider och
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kvivedioxid finns kéllor som paverkar den personliga exponeringen men som inte ir
relevanta for referensplatserna, till exempel gasspis i hemmet eller eldning i Oppen spis
(Diette et al. 2008, Levy et al. 1998).

Det fanns ett signifikant samband mellan den personliga exponeringen for kviveoxider och
bade oorganiskt och organiskt kol samt bens(a)pyren pa den urbana bakgrundsplatsen. Detta
beror troligtvis pa att bade sot, bens(a)pyren och kviveoxider har samma ursprungskilla,
biltrafiken (Naturvardsverket 2007, Naturvardsverket 2009, SLB 2007). Det maste dock
beaktas att det dr olika lang miétperiod for de personburna métningarna (sju dygn) och de
stationdra métningarna (tva dygn) med pump pa referensplatsen.

6.5 Samband - Stationara inomhus- och referensmatningar

Aven for PM, s, sot och PAH:er gjordes analyser mellan de stationidra inomhusmétningarnas
halter och halterna i den urbana bakgrunden (Wollmar Yxkullsgatans tak,).

Inomhusmétningarnas halter av PM, 5 visade inget samband med halterna i urban bakgrund.
Halten av PM, 5 beror fraimst pa fordonsavgaser och langviga transport fran andra delar av
Europa (Naturvardsverket 2007) men &dven inomhuskillor sasom matlagning, tinda ljus,
dammsugning och husdjur i hemmet paverkar partikelhalter i deltagarnas hem (Diette et al.
2008, Sgrensen et al. 2005). Att halterna var dubbelt sa hoga inomhus jamfort med
referensplatsen ar saledes inte sérskilt anmérkningsvrt.

Det fanns ett signifikant samband mellan halterna av bens(a)pyren i urban bakgrund och
halterna inomhus hos deltagarna. Aven tidigare studier har pavisat ett sddant samband
(Kingham et al. 2000, Naumova et al. 2002). Halterna av bens(a)pyren beror till stor del pa
utomhusfaktorer sasom trafikavgaser och vedeldning (Gustafson et al. 2008, Naturvardsverket
2007) och halterna pa referensplatsen var ungefir tva ganger hogre dn halterna inomhus hos
deltagarna. Hogre halter utomhus jimfort med inomhus har dven observerats i tidigare studier
(Gustafson et al. 2008, Jedrychowski et al. 2007, Li & Ro 2000).

Medianhalterna av oorganiskt och organiskt kol for de stationdra inomhus- och
referensmitningarna var i samma niva, men ingen av de tva sotfraktionerna visade signifikant
samband mellan inomhushalter och halterna uppmitta i den urbana bakgrunden. Halterna
inomhus kan paverkas av inomhuskillor, sasom tidnda ljus (Sgrensen et al. 2005), men
starkare samband har hittats mellan inomhus- och utomhushalter av sot (Gotschi et al. 2002).
Saledes kan det forvintas att halterna inomhus hos deltagarna och utomhus pa referensplatsen
skulle korrelera, men sa var inte fallet i denna studie.

7 Slutsatser

Amnena vars exponering har undersokts i studien dr 1,3-butadien, bensen, formaldehyd,
kviveoxider och kvivedioxid samt PM; s, ett antal PAH:er och sot. En sammanfattning for
den personliga exponeringen finns i tabell 17.

Fa variabler uppvisade signifikanta samband med uppmiitta halter av de olika dmnena. Tid i
trafik korrelerade inte med nagot av &mnena trots att fordonsavgaser har betydelse for halterna
i utomhusluft. Den personliga exponeringen hade generellt hogre halter &n métningarna pa
referensplatserna, undantaget kvivedioxid och kviveoxider som var hogre vid den trafikerade
gatan. PM,s var hogre inomhus, sothalterna var ungefir lika inomhus och utomhus och
halterna av bens(a)pyren var hogre utomhus. Det var for fa deltagare som angivit de faktorer
som kan paverka inomhushalterna vid provtagningen med pump, till exempel dammsugning
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och tidnda ljus, for att kunna urskilja nagra generella samband mellan inomhushalter och
specifika aktiviteter. Endast den personliga exponeringen for kvidveoxider och de stationira
inomhusmitningarna av bens(a)pyren korrelerade med halterna i den urbana bakgrunden.

Halterna for den personliga exponeringen har for samtliga fororeningar minskat mellan 2002
och 2009. Halterna i urban bakgrund och vid trafikerad gata uppvisar samma tendens,
forutom for formaldehyd som okat vid den trafikerade gatan. Detta stimmer dven Gverens
med de métningar som gjorts av Stockholms stad for kvdvedioxid. Halterna 1 Stockholm &r
relativt lika de halter som uppmitts i ovriga stader dar studien gjorts, for kviavedioxid ligger
Stockholm dock hogt i relation till de andra stdderna.

Tabell 17: Tabellen visar medelviarde (Medel 2009), 6kad eller minskad halt sedan 2002 (Tendens fran 2002), den personliga
exponeringen i forhallande till den urbana bakgrunden (Jimforelse urban bakgrund), sambandet mellan den personliga exponeringen
och den urbana bakgrunden (Tidsméssigt samband urban bakgrund) samt vilka faktorer som paverkar det personliga exponeringen
(Faktorer som paverkar personlig exponering).

l=Légre halt 1 =Hogre halt <« =Samma niva
* = Signifikant skillnad ~— = Inget tidsmissigt samband + = Signifikant tidsmissigt samband

"Vid exkludering av extrem halt visades ett signifikant tidsméssigt samband

Sammanfattning - Personlig exponering

Amne Medel Tendens Jamfdrelse Tidsmassigt samband  Faktorer som paverkar
2009 fran 2002  urban bakgrund urban bakgrund personlig exponering

1,3-butadien 0,45 l* 1 — Fordonsavgaser,
Vedeldning, cigarettrok,
yrkesexponering

Bensen 2,5 1 1 —° Fordonsavgaser,
Vedeldning, cigarettrok

Formaldehyd 11 ! 1 — Fordonsavgaser,

Emissioner fran textilier,
vattenbaserad farg och
gummi, cigarettrok,
matlagning.

Kvaveoxider 44 - 1 + Fordonsavgaser, Industri
och varmeproduktion,

eldning i dppen spis,

gasspis

Kvavedioxid 15 l* PN — Se kvaveoxider, samt
fotokemiska reaktioner
med ozon.

PM2.5 7,7 - 1 — Fordonsavgaser,

Langvéaga lufttransport,
vedeldning, matlagning,
tdnda ljus, cigarettrok,
sporer, pollen,
dammsugning

Bens(a)pyren 43 1 ! + Fordonsavgaser,
Langvéaga lufttransport,
varmeproduktion,
cigarettrok, matlagning

Oorganiskt kol 1,8 - PN — Fordonsavgaser,

Energiframstéllning,
vedeldning, tdnda ljus

Organiskt kol 0,42 - s — Se oorganiskt kol
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Metodutveckling

Liksom tidigare projekt har en sidostudie med dubbla provtagningar av 1,3-butadien och
bensen som analyserats av tva olika laboratorier utforts. Resultatet for denna studie &r inte
fardigstillt och kommer att redovisas vid senare tillfille.

Vid Umea universitet har en filtvalidering av den passiva mitaren Ogawa
diffusionsprovtagare for kviveoxider och kvivedioxid nu utforts (Hagenbjork-Gustafsson et
al. 2010) och i studien i Stockholm 2009 gjordes ett tilligg med analys och rapportring av
kviveoxider (NOy) som inte tidigare varit en del av studien. Sot (oorganiskt och organiskt
kol) mittes dven pa filtren for PM,s och PAH:er. Det vore intressant att fortsitta folja
kviveoxider i kommande studier. Dels dr kvidveoxider ett mer direkt matt pa halten avgaser,
eftersom de till skillnad fran kvivedioxid inte paverkas av ozonhalten. Kviveoxider var ocksa
den enda fororeningen i Stockholm 2009 vars personburna halter hade samband med halterna
i urban bakgrund. Dessutom dr nu Ogawas diffusionsprovtagare validerad i svenskt klimat.
Halterna av oorganiskt kol och organiskt kol hade inte ett signifikant samband med den
urbana bakgrunden, men medianhalterna och medelhalterna for bidgge fororeningar
overensstimde med median- och medelhalterna i urban bakgrund. Det vore dérfor dven
intressant att folja upp och fortsitta studera sot.

Resultaten for den personliga exponeringen av formaldehyd visar att de individuella halterna
ar visentligt hogre dn halterna i urban bakgrund och vid trafikerad gata. I tidigare studier har
det framkommit att den individuella exponeringen for formaldehyd till mycket stor del ar ett
inomhusmiljoproblem (Gustafson et al. 2007, IARC 3, Naturvardverket 2004), vilket dven
verkar vara fallet i Stockholm 2009. Med detta i atanke bor det diskuteras ifall formaldehyd
dven i fortsdttningen ska inga i projektet.
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Bilaga 1

Kartan visar fordelningen av deltagarna i studien 6ver Stockholms stad. Kvadraterna ar
slumpmassigt utvalda deltagare, de sneda kvadraterna representerar de deltagare som &dven
haft provtagning av partiklar med pump i sin bostad. Stjarnorna ir deltagare rekryterade pa
ast haft partikelmitning.

i

Karolinska Institutet som end
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Bilaga 2

Brev utskick

\‘;SM INJ)‘ °
8ot Karolinska
2 22< 7 Institutet
Wno 18

Stockholm den 3 september 2009
Halso- och miljdintresserade Stockholmsbor sdkes!

Spédnnande undersékning om Din personliga omgivningsmiljo

Vill Du hjilpa oss att ta reda pa vad luften vi andas innehaller? Institutet for Miljomedicin vid
Karolinska Institutet genomfor ett forskningsprojekt dér vi undersoker halter av
luftfororeningar i var omgivning. For att kunna utfora detta behover vi ett antal slumpmaissigt
utvalda forsokspersoner 1 Stockholms stad. Du &r en av de utvalda*.

Miljoundersdkningen &r ett samarbete mellan Miljomedicinska enheter i Stockholm,
Goteborg, Umed, Orebro och Malmo och utfors pa uppdrag av Naturvardsverket. Samma
studie gjordes senast i Stockholm ar 2002 och vi vill nu undersdoka om luften har blivit bittre
eller samre sedan dess.

Vi vander oss till Dig med férhoppning om att Du vill delta i undersékningen!

I bifogat informationsblad far Du utforligare information om studien. Hor av Dig sa fort som
mojligt till oss via det bifogade svarskuvertet, telefon eller e-post om Du vill delta i studien.
Ange namn och telefonnummer dér vi kan na Dig pa dagtid.

Har vi inte hort av Dig inom nagon vecka efter detta utskick, forsoker vi kontakta Dig per
telefon.

Deltagare ersitts med 1500-3500 kr, beroende pa insatsens omfattning, efter genomford
mitning.

Vinliga hélsningar,

Anne-Sophie Merritt Tom Bellander
Miljohygieniker, med dr miljomedicin Docent, enhetschef
Institutet for Miljomedicin Institutet for Miljomedicin
Karolinska Institutet Karolinska Institutet
Telefon: 08-524 80049 Telefon: 08-524 80003
E-post: anne-sophie.merritt@Kki.se E-post: tom.bellander @ki.se

*Adresskdlla: SPAR, 171 94 Solna
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Information till deltagare i studien om luftféroreningar

Forskningsprojektet genomfors av Institutet for Miljomedicin vid Karolinska Institutet och
pagar under perioden 28 september till 11 december 2009.

Bakgrund

Luftféroreningar kommer bland annat fran bilavgaser och utslépp fran industrier, men bildas
ocksa vid forbranning av ved och tobak. Vi vill undersoka méngden av ett antal
luftfororeningar* (NO,, bensen, butadien, formaldehyd, PAH och partiklar) i Stockholm och
jamfora med resultaten fran Malmo, Goteborg, Umea och Orebro, samt med den
undersokning som gjordes i Stockholm 2002.

Mitningar av luftfororeningar gors ofta i takniva. Risken for ménniskor beror emellertid pa
vad man andas in, den personliga exponeringen, och riskvirderingar som underlag for
eventuella grinsvirden eller riktvdrden i utomhusmiljo bor sa langt som mojligt baseras pa
denna personliga exponering.

*Vill du veta mer om luftfororeningar? Kontakta oss sa skickar vi information!

Undersékningsmetoder

Undersokningen gar till sa att vi dels gor luftmétningar hos 40 deltagare, dels méter pa tva
fasta platser i centrala Stockholm. Mitningen for varje deltagare pagar under en vecka (7

dygn).

Ur befolkningsregistret for Stockholms kommun har
personer slumpmissigt valts ut. Du &r en av dessa
utvalda. Deltagarna far under en vecka béra tre sma
provtagare i ett band runt halsen (se bild). Provtagarna
ska biras hela tiden och placeras bredvid sdngen under
natten. Vid tillfallen da det ar sérskilt besvirligt att ha
ett band runt halsen kan det hingas i narheten. Du far
dven fylla i en enkel dagbok om aktiviteter under
veckan, exempelvis hur mycket Du vistats i hemmet och
utomhus, i trafik och liknande samt besvara nagra fragor
om bostaden och eventuella besvir som upplevts av
luftfororeningar.

For att starta métningen besoker vi Dig, antingen i hemmet eller pa Din arbetsplats. Efter en
vecka aterkommer vi for att samla in provtagare och dagbocker. Hos 20 personer kommer vi
dven att utfora luftmétning med liten pump 1 vardagsrummet under 2 dygn.

For 20 av deltagarna kommer mitningen upprepas nagra veckor senare. Dessa deltagare
slumpas ut bland dem som angett att de kan ténka sig att delta vid tva tillfallen.
Erséttning

Deltagandet ar frivilligt och Du har rtt att ndr som helst avbryta utan att ange nagot skl for
detta. Efter fullstindigt genomf6rd mitning far Du ersittning for deltagandet med 1500 kr for
en mitvecka och 3000 kr for tva métveckor. Vid mitning i hemmet utgar ytterligare
ersittning med 500 kr. Erséttningen dr beskattningsbar.
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Métperioder

Foljande métperioder &r preliminért planerade for hela studien. Du kommer att delta under en
(eller tva) av dessa perioder. Vinligen meddela om nagon period inte passar.

Mandag 28 september till mandag 5 oktober
Tisdag 6 oktober till tisdag 13 oktober
Onsdag 14 oktober till onsdag 21 oktober
Torsdag 22 oktober till torsdag 29 oktober
Mandag 2 november till mdndag 9 november
Tisdag 10 november till tisdag 17 november
Onsdag 18 november till onsdag 25 november
Torsdag 26 november till torsdag 3 december

LSRR LD

Fredag 4 december till fredag 11 december
Skulle ingen av perioderna fungera kan du kontakta oss dnda sa forsoker vi finna en 16sning.

Vad hander med resultaten?

Nir resultaten &r klara far Du reda pa dina resultat per brev. I slutrapporten férekommer inga
namn och inga enskilda individer kan sparas.

Om Du har nagra fragor eller vill veta mer om projektet innan Du tar stéllning till att delta dr
Du vilkommen att kontakta nagon av oss. Namn, telefonnummer och e-postadress finner Du
nedan.

Anne-Sophie Merritt
Telefon: 08-524 80049
E-post: anne-sophie.merritt@ki.se

Mine Yazar och Sara Nilsson
Telefon: 08-524 80032, 0739-478148
E-post: mine.yazar@ki.se, sara.nilsson @ki.se
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Svarsbrev
Institutet for miljomedicins luftundersokning 2009

Namn

[ Ja, jag vill delta i studien

[J En matvecka
[ Tva matveckor

Kontaktuppgifter:

Telefonnummer: Lamplig tid:

E-postadress:

Méatperiod som inte passar (1-9):

O Jag behover veta mer for att ta stallning, kontakta mig per

telefon
Telefonnummer: Lamplig tid:

O Nej, jag vill inte delta i studien

Orsak (frivillig uppgift):

Léagg svarsbrevet i bifogat, frankerat svarskuvertet och skicka sa snart
Du har méjlighet. Det gar ocksa bra att anméla intresse via e-post (anne-
sophie.merritt@ki.se) eller telefon (08-524 80049, 0739-478148).
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Bilaga 3

Utskick efter avslutad studie

é%Alef/\
Sz Karolinska
5@ gp 7 Institutet
‘WNOX%\Q

Stockholm den 1 december 2009

Luftfororeningsstudie avslutad

Institutet for Miljomedicin vid Karolinska Institutet har under hosten genomfort ett
forskningsprojekt om luftféroreningar i Stockholms stad for att undersoka halterna av de
luftfororeningar vi utsitts for i var vardag. Ett antal slumpvis utvalda personer inbjods att
delta och Du var en av dem vi kontaktat via brev eller telefon som vi inte kunnat na for ett
svar. Eftersom vi ska redovisa vara resultat till Naturvardsverket och vill utvérdera projektet
ar vi nu intresserande av att fa veta varfor Du valde att inte vara med. Vi vore vildigt
tacksamma om Du skickar in bifogad svarsblankett 1 bifogat svarskuvert (portofritt), skickar
svar via e-post eller kontaktar oss per telefon. Ditt svar kommer sjdlvklart att behandlas
anonymt.

Med vinligaste hélsningar,

Anne-Sophie Merritt, projektansvarig Mine Yazar

Institutet for Miljomedicin Institutet for Miljomedicin Karolinska
Institutet Karolinska Institutet

Telefon: 08—-524 80049 Telefon: 08 — 524 80032

E-post: anne-sophie.merritt@ki.se E-post: mine.yazar@Xki.se

Anledning till att jag valde att inte delta 1 studien:
01 Bor inte i Stockholms stad

L] Hade inte tid

O Ar inte intresserad

01 Vill ej uppge

L1 Andra upplysningar:
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Bilaga 4
Allminna fragor och Dagbok
Hami-1d:

Namn:

Datum:

Adress: Véaningsplan:

Allméanna fragor:

ej

. Ar Du rékare? Ja Nej O

. Ar nagon annan i hushallet rokare? Jald Nej

. Ar Du snusare? Jad Nej O

. Eur bor Du? villa lagenhet a radhus/parhus

Ungefarligt byggar:
Reparationsar:

. Antal boende i hushallet:

. Uppvarmning av bostaden sker med fjarrvarme a

enbart oljepanna
enbart elpanna

enbart ved/pellets
vet

O J o o

kombination/évrigt

Ar oljepanna eller ved/pelletspanna placerad inne i bostaden Ja 1 Nej 0

Finns det gasspis i Din bostad? Ja NejQ

. Var arbetar/studerar Du i huvudsak?

Adress:
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N ; Vaningsplan___

gata nr  postnr kommun
Adress 2:
L , Vaningsplan___
gata nr  postnr kommun
Adress 3:
N , Vaningsplan___
gata nr postnr kommun
9. Yrke/studieinriktning:
10. Arbets/skoltider:
11. Fardmedel till arbete/skola
Pendling mellan orterna och
12. Parkerar Du i garage som ar inbyggt i ditt bostadshus? Jad Nej
13. Ein_né det ingang fran garaget till bostadshuset? Jald
€

14. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller I16sningsmedel inom
arbetet/skolan?

Jald Nej

15. Kommer Du i kontakt med motoravgaser/bensinangor eller I6sningsmedel pa din fritid?
Jald Nej
16. Har Du de senaste tre manaderna kant dig besvarad av nagot av féljande?
Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland

Nej, aldrig
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a) trafikbuller a a
d

b) bilavgaser a a
U

17. Hur ofta brukar Du vintertid uppleva luften som irriterande?

dagligen eller ibland eller
aldrig eller
nastan dagligen periodvis
nastan aldrig
a) i ditt bostadsomrade a a
U
b) mitt i centrum a a
U

Vid fragor kontakta:
Anne-Sophie Merritt, Telefon: 08-524 800 49, E-post: anne-sophie.merritt@ki.se

Sara Nilsson, Telefon: 0739-47 81 48, E-post: sara.nilsson@ki.se

Mine Yazar, Telefon: 08-524 800 32, E-post: mine.yazar@ki.se
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Hami-Id: Startdatum: (dygn 0)
Namn:
Adress: Véaningsplan
Start k. Stopp kl.
Dygn0 |Dygn1 |Dygn2 |Dygn3 |Dygn4 |Dygn5 | Dygn6 | Dygn7
Tid i trafik
Hur Iange har Du vistats ute i trafik tim tim tim tim tim tim tim
lings gator, vagar och trottoarer (i bil, | =M | e M iMoo lim M tim
buss, gaende eller cyklande etc.)? . . . . . . .
........ min cieeemin | oomin | ....min | .......min | .......min | .......min
Tid inomhus
Hur Iange har Du vistats inomhus i tim tim tim tim tim tim tim
bostader? | eeeetimo b dime i time MM time
Hur lange har Du vistats inomhus pa . . . . . . .
arbetsplatser? | e tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim
Hur lange har Du wsta_t_s inomhusi | tim | . tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim
andra lokaler (t ex affarer,
n
restauranter, nojeslokaler etc.)? | min | ... min | ... min | ........ min | ... min | ... min | ... min
Tid utomhus
Hur lange har Du vistats utomhus pa ) . . . . . .
arbetsplatser (andra an i trafiken — se | =+ tim | ... tm | ......... tm | ......... tm | ......... tm | ......... tm | ......... tim
fraga 1)?
Hur lange har Du vistats utomhus
annat an i trafik eller pé ......... tim | ........ tim | ......... tim | ......... tim | ......... tim | ......... tim | ......... tim
arbetsplatser (t ex pa gardar, i natur
osv)? e min | ... min | ... min | ... min | ... min | ... min | ... min
Summa (ska vara 24 timmar)
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Annan information

Har Du under dygnet __téckt over | . min | ........ min | ........ min | ........ min | ........ min | ........ min | ........ min
provtagarna p.g.a. vader?
Har Du vistats i ett rum dar rékning | ......... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim
forekom?
........ min veer...Min veer...Min veer...Min veer...Min veer...Min veer...Min

Har du utfért nagon speciell aktivitet
under veckan déar du tror dig ha utsatts
for extra mycket féroreningar (malat, Ja O Ja 0 Ja 0 Ja 0 Ja 0 Ja 0 Ja 4
svetsat, lackerat etc)
Har Du vistat; i'bostaden (egeneller | tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim | ... tim
annans) samtidigt som det eldats

?
med ved/pellets? | min | ........ min | ........ min | ......... min | ......... min | ......... min | ... min
Har Du tankat bensin (e] diesel)
under dygnet? Ja QO Ja QO Ja QO Ja QO Ja QO Ja QO Ja QO
Ha'.'. Du Ilanterat'bensm.wd andra Ja QO Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O
tillféllen &n tankning av bil?
Har Duo ha_]_‘t sovrumsfonstret 6ppet Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O
eller pa glant under natten?
Har Du bott pa en annan adress
under dygnet &n din bostad? Om ja, Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O Ja O
ange vilken pa nésta sida.

Behover endast fyllas i om Du nagot dygn under veckan sovit pa annan adress an dar Du

normalt sover.

Antal natter?

Adress:

Vaningsplan

gata

Adress:

nr. postnr. kommun

Vaningsplan

gata

nr. postnr. kommun
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Bilaga 5
Dagbok — pump

Hami-1d:
Namn:
Adress:
Start k. Stopp kI
Dygn 0 Dygn 1 Dygn 2
Har Du dammsugit i Din bostad? . .
......... tim veeeen.dim
Finns centraldammsugare? Ja Q1 . .
........ min vieeen..min
Hur lange har nagon/nagra vistats
inomhus i Din bostad? | ........ tim | ... tim
Hur lange har nagon/nagra vistats i
Ditt vardagsrum? | ... tim | ... tim
Har det eldats stearinljusi Din | ......... tim | .. tim
bostad?
........ min seenae..min
Har Du stekt mat under dygnet? |~ tim | ... tim
........ min siee....min
Har Du tvéttat eller vikt tvatt? Ja 4 Ja QO
Har nagot husdjur vistats i Din Ja O Ja 0

bostad? Om ja, ange vilket djur nedan.

Husdjur:

Startdatum:

(dygn 0)

Vaningsplan
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Bilaga 6

Tabeller och figurer

Tabell A1 Ovriga polycykliska aromatiska kolviiten: Tabellen redovisar antal (n) median, ligsta och hogsta virde
(min-max), medelviarde samt standardavvikelse (SD) for de stationdra mitningarna av ovriga PAH:er utom

bens(a)pyren (pg/m3) i urban bakgrund. n=12

(pg/m?)
Bens(a)antracen
Krysen
Bens(b)flouraten
Bens(k)flouraten
Perylen
Indenol(1,2,3-c,d)pyren
Dibens(a,h)antracen

Bens(g,h,i)perylen

n Median
12 20
12 44
12 97
12 100
12 9
12 116
12 11
12 112

Min-Max
2,2-135
8-233
18-365
21-365
2,2-48
24,-401
2,2-35

32-323

Medel
40
79

130
142
15
153
15

141

SD
44
82
111
122
14
120
14

102

Tabell A2: Tabellen redovisar sambanden mellan den personliga exponeringen for 1,3-butadien, bensen, formaldehyd,
kvivedioxid samt kviiveoxider och motsvarande halter pé referensplatserna urban bakgrund (U) och trafikerad gata (T). Overst i
kolumnerna redovisas r-véardet (rho) och underst redovisas p-vérdet. Det fanns ett signifikant samband mellan deltagarnas halter
av kviveoxider och halten i urban bakgrund (*). Da en extrem halt exkluderas ur analysen fanns ett signifikant samband for

bensen i urban bakgrund (rho=0,77 p= 0,02) ).

U= Urban bakgrund

T= Trafikerad gata

mI>O>-rmo

1,3-butadien
rho=
p= U T
0,094 -0,13
1,3-butadien 0,81 0,75
Bensen
Formaldehyd
Kvavedioxid
Kvéaveoxider

Referensplatser
Bensen Formaldehyd
U T U T
0,66 0,19
0,055* 0,63
-0,017  -0,30
0,97 0,43

Kvavedioxid Kvaveoxider

U

0,27
0,49

T

0,5
0,17

U

0,68

0,042*

T

0,23
0,55
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Tabell A3: Tabellen redovisar sambanden mellan inomhushalter av PM, s, oorganiskt kol, organiskt kol samt
bens(a)pyren och motsvarande halter pa den urbana bakgrundsplatsen. Overst i kolumnerna redovisas r-virdet (rho)
och nederst redovisas p-virdet. Det fanns ett signifikant samband mellan inomhushalten av bens(a)pyren och halten
i den urbana bakgrunden (*).

Urban bakgrund

rho=
p= PMys Oorganiskt kol  Organiskt kol Bens(a)pyren

D rho=0,25
E PM,s p=0,29
.II'. rho=-0,0023
A Oorganiskt kol p=0,99
G rho=0,0079
é Organiskt kol p=0,97
E rho=0,45

Bens(a)pyren p=0,046"*
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Figur Al: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av kvidvedioxid i urban bakgrund och vid
trafikerad gata. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,019). n=9

77



12 14
1
°

.1
|

.6
|
(]

Bensen Urban bakgrund (pg/m3)
4 8
| |
(o]
(o]

.2
|

.02

1

12

T
.04 .08

T
.0

14

6
1,3-butadien Urban bakgrund (ug/m3)

Figur A2: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av 1,3-butadien och bensen i urban bakgrund.
Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,037). n=9
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Figur A3: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av 1,3-butadien och bensen vid trafikerad
gata. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,045). n=9
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Figur A4: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av kvidveoxider och kvivedioxid i urban
bakgrund. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=<0,001). n=9
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Figur AS: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av kvéveoxider och kvivedioxid vid
trafikerad gata. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,042). n=9
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Figur A6: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av 1,3-butadein och kvivedioxid vid
trafikerad gata. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,013). n=9
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Figur A7: Diagrammet visar korrelationen mellan PM,s och halterna av oorganiskt och
organiskt kol i urban bakgrund. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=<0,001).

n=12

80



Bens(a)pyren (pg/m3)
100 150 200 250 300
| | | | |

50

T T T
6 8 10
PM2.5 (ug/ms?)

Figur A8: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av PM, s och halterna av bens(a)pyren i urban
bakgrund. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,0014). n=12
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Figur A9: Diagrammet visar korrelationen mellan halterna av bens(a)pyren och halterna av oorganiskt och
organiskt kol i urban bakgrund. Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,0026, p=0,0034).
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Figur A10: Diagrammet visar korrelationen mellan den personliga exponeringens medelhalter av
kviveoxider (ug/m3) per mitvecka och halterna av bens(a)pyren (pg/m3) motsvarande métvecka i urban
bakgrund (i fyra fall medelhalt av tva provtagningar samma vecka). Det fanns ett signifikant samband
mellan halterna (p=0,037). n=8
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Figur All: Diagrammet visar korrelationen mellan den personliga exponeringens medelhalter av
kvdveoxider per mitvecka och halterna av oorganiskt kol (ug/m3) motsvarande mitvecka i urban
bakgrund (i fyra fall medelhalt av tva provtagningar samma vecka). Det fanns ett signifikant samband
mellan halterna (p=0,028). n=8
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Figur A12: Diagrammet visar korrelationen mellan den personliga exponeringens medelhalter av kvidveoxider
per mitvecka och halterna av organiskt kol (ug/m3) motsvarande i urban bakgrund (i fyra fall medelhalt av

tva provtagningar samma vecka). Det fanns ett signifikant samband mellan halterna (p=0,036). n=8
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Figur A13: Diagrammet visar korrelationen mellan deltagarnas halter av PM, 5 (n=20) och halterna
av PM,s (ug/m3) motsvarade tva dygn i urban bakgrund (n=12). Det fanns inget signifikant
samband mellan halterna.
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Figur A14: Diagrammet visar korrelationen mellan deltagarnas halter av oorganiskt kol (n=20)
och halterna av oorganiskt kol (ug/m3) motsvarade tva dygn i urban bakgrund (n=12). Det
fanns inget signifikant samband mellan halterna.
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Figur A15: Diagrammet visar korrelationen mellan deltagarnas halter av organiskt kol (n=20) och
halterna av organiskt kol (ug/m3) motsvarade tva dygn i urban bakgrund (n=12). En deltagare hade
halter som ej var detekterbara (0 i figuren). Det fanns inget signifikant samband mellan halterna.
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Bilaga 7

Personburna miitningar

Median Medel min-max
pg/m?® pg/m?® pg/m®

Bensen
Goteborg 2000 1,0 1,3 0,5-6,5
Umea 2001 1,5 2,2 0,7-17
Stockholm 2002 2,8 3,4 1,3-16
Malmo 2003 1,7 2,5 0,8-14,4
Lindesberg 2005 1,6 3,2 0,9-22
Goteborg 2006 0,8 1,2 0,3-5,4
Umea 2007 1,0 1,1 0,5-3,0
Malmé 2008 1,0 1,3 0,5-4,5
Stockholm 2009 1,3 2,5 0,7-41,0
1,3-butadien
Goteborg 2000 - - -
Umea 2001 0,4 0,6 0,2-2,1
Stockholm 2002 0,4 0,6 0,2-2,9
Malmé 2003 0,6 0,9 0,1-4,0
Lindesberg 2005 0,5 0,7 0,1-3,5
Goteborg 2006 0,1 0,2 0,02-0,6
Umea 2007 0,3 0,6 0,07-4,4
Malmé 2008 0,4 0,7 0,06-4,3
Stockholm 2009 0,25 0,45 0,08-2,3
Formaldehyd
Goteborg 2000 19 25 9-77
Umea 2001 15 22 6-82
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Stockholm 2002 12 13 6-25
Malmé 2003 16 16,3 7-33
Lindesberg 2005 27 27 7-64
Goteborg 2006 21 23 11-46
Umea 2007 16 18 7-33
Malmé 2008 11 15 4-68
Stockholm 2009 10 11 1,1-30
Kvavedioxid NO,

Goteborg 2000 - - -
Umea 2001 8.0 9,6 3-21
Stockholm 2002 17 18 7-32
Malmé 2003 13,4 15,5 0,1-49,3
Lindesberg 2005 5 8 1-45
Goteborg 2006 - - -
Umea 2007 11 10 6-33
Malmé 2008 15 15 3-28
Stockholm 2009 15 15 3,6-44
Kvaveoxider

NO,

Stockholm 2009 36 44 11-148
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Median Medel min-max

B(a)p personburet (ng/m°)
Goteborg 2000 0,07 0,09 0,03-0,26
Umea 2001 0,08 <0,02-0,6
Stockholm 2002 0,09 0,03-0,75
Malmo 2003 0,17 0,05-0,4
B(a)P i PM, s Vardagsrum
(ng/m°)
Lindesberg 2005 0,076 0,12 0,01-0,75
Goteborg 2006 0,010 0,032 <0,005-0,34
Umea 2007 0,0025 0,0067 <0,005-0,028
Malmo 2008 0,014 0,017 0,005-0,053
Stockholm 2009 0,025 0,043 0,009-0,215
PM 2.5 Vardagsrum (ng/m?®)
Lindesberg 2005 9,3 11 3,6-45
Goteborg 2006 7,3 9,7 3,2-45
Umea 2007 1,9 2,5 0,5-12
Malmo 2008 5,8 5,8 2,0-12
Stockholm 2009 7,1 7,7 2,3-18
Oorganiskt kol
Vardagsrum (ug/m?®)
Stockholm 2009 1,8 1,8 0,32-3,6
Organiskt kol Vardagsrum

3
(ng/m’)
Stockholm 2009 0,42 0,42 0,055-0,77
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Bilaga 8

Stationiira mitningar (bakgrundsmétningar)

Gatuniva Urban bakgrund
Median Medel min-max Median Medel min-max
pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m?®
Bensen
Goteborg 2000 1,1 - 0,9-1,6 1,1 - 0,9-1,5
Umea 2001 1,6 2,1 0,2-4,6 0,8 1,0 0,04-2,2
4,5(H) 4,81 (H) 3,9-7,0 (H)
Stockholm 2002 1,2 (J) 1,3 (J) 0,8-1,9 (J) 1,4 1,7 1,2-2,4
Malmo 2003 2,0 2,2 1,8-3,0 1,0 1,1 0,9-1,7
Lindesberg 2005 0,4 0,8 0,3-2,1 0,4 0,7 0,2-1,8
Goteborg 2006 - - - 0,8 0,7 0,3-1,0
Umea 2007 1,5 1,6 1,1-2,3 0,8 0,8 0,5-1,1
Malmo 2008 1,1 1,2 0,9-1,4 0,6 0,7 0,4-1,1
Stockholm 2009 1,4 1,5 0,9-2 0,7 0,8 0,4-1,6
1,3-butadien
Goteborg 2000 - - - - - -
Umea 2001 0,4 0,35 0,03-0,6 0,14 0,12 0,01-0,2
0,41 (H) 0,39(H) 0,19-0,52 (H)
Stockholm 2002 0,036 (J) 0,04 (J) 0,02-0,07 (J) 0,07 0,08 0,05-0,12
Malmo 2003 0,22 0,22 0,13-0,30 0,10 0,09 0,05-0,13
Lindesberg 2005 0,04 0,12 0,03-0,3 0,05 0,12 0,01-0,3
Goteborg 2006 - - - <0,02 0,02 <0,02-0,09
Umea 2007 0,14 0,16 0,05-0,39 0,06 0,07 0,02-0,22
Malmé 2008 0,12 0,11 0,05-0,17 0,05 0,05 0,01-0,07
Stockholm 2009 0,2 0,18 0,04-0,25 0,08 0,09 0,02-0,16
Formaldehyd
Goteborg 2000 2,0 - 0,9-3,9 2,7 - 1,8-4,6
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Umea 2001 3,5 3,5 3,0-4,0 3,0 3,1 2-4
3,2 (H) 3,5 (H) 2,3-5,5 (H)

Stockholm 2002 1,8 (J) 1,8 (J) 1,5-2,2 (J) 2,5 2,3 1,5-3,0

Malmo 2003 3,0 2,8 2,0-3,0 3,0 2,6 2,0-3,0

Lindesberg 2005 3 2,6 2,6-3 2,0 2,2 1,0-3,0

Goteborg 2006 - - - 2,1 2,0 1,0-3,0

Umea 2007 1,7 1,9 1,4-3,2 1,7 1,8 1,0-3,3

Malmé 2008 3,1 3,0 1,7-5,1 3,4 3,1 0,7-4,5

Stockholm 2009 2,8 5,4 1,9-25,0 2 2,3 0,6-3,9

Kvavedioxid

NO,

Goteborg 2000 21 - 19-24 20 - 17-22

Umea 2001 55 53 35-72 28 26 16-41
71 (H) 74 (H) 52-106 (H)

Stockholm 2002 10 (J) 10 (J) 5-18 (J) 21 24 16-41

Malmé 2003 42 42 34-49 25 26 22-30

Lindesberg 2005 10 10 7-13 7 6,5 4-8

Goteborg 2006 - - - 19 19 16-23

Umea 2007 43 44 24-70 20 21 9,1-39

Malmé 2008 28 28 19-36 19 19 10-25

Stockholm 2009 45 45 24,6-57 4 13 14 7,6-22,3

Kvéaveoxider

NO,

Stockholm 2009 128 122 66,2-157,6 20 21 14,4-32 .4

H = Hornsgatan (Sthim centrum)

J = Jagmastarvagen (10 km fran centrum)
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Gatuniva

Urban bakgrund

Median Medel min-max Median Medel min-max
B(a)P (ng/m°)
Umea 2001 0,3 0,29 0,06-0,49 0,07 0,1 0,02-0,3
0,28 (H) 0,31 (H) 0,18-0,55 (H)

Stockholm 2002 0,08 (J) 0,15(J) 0,03-0,41 (J) 0,16 0,14 0,04-0,27
Malmo 2003 0,13 0,18 0,07-0,33 0,07 0,16 0,04-0,38
B(a)P i PM, 5
(ng/m®)
Lindesberg 2005 0,29 0,29 0,08-0,48 0,31 0,30 0,08-0,45
Goteborg 2006 - - - 0,035 0,046 0,01-0,14
Umea 2007 - - - 0,035 0,112 0,01-0,38
Malmo 2008 - - - 0,024 0,022 0,005-0,031
Stockholm 2009 - - - 0,056 0,111 0,013-0,321
PM 2.5 (ug/m®)
Lindesberg 2005 9 13 5,8-23 9,7 13 5,9-23
Goteborg 2006 - - - 5,3 7,3 2,9-18
Umea 2007 - - - 49 4.7 2,4-8,3
Malmo 2008 - - - 5,3 5,2 2,9-8,3
Stockholm 2009 - - - 4,2 5,2 1,5-9,7
Oorganiskt
kol (ng/m®)
Stockholm 2009 - - - 1,5 1,5 0,53-2,65
Organiskt kol

3
(ug/m)

0,36 0,34 0,097-0,67

Stockholm 2009 -

H = Hornsgatan (Sthim centrum)

J = Jagmastarvagen (10 km fran centrum)
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